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FABRICATION DU FER. 



MÉTHODES SUIVIES. 

7i>6. Les dlITérentes méthodes suivies aujourd’hui dans la fabrication 
du fer SC divisent en deux classes : la première comprend celles qui sont 
basées sur la conversion immédiate des minerais en _/ér ductile; la seconde 
embrasse tous les procédés dont le point de départ est Yaffinage de la 
fonte- 

Les méthodes de la première classe ne fournissent aujourd'hui qu’une 
très-faible partie des fers livrés annuellement à la consommation , et, loin 
de se développer, elles tendent au contraire à disparaitie; celles qui sont 
basées sur i’aflinage des foutes sont seules en mesure de fournir aux besoins 
toujours croissants du commerce et de l'industrie ; les développements et 
les améliorations qu’elles subissent chaque jour nous inspirent la certitude 
qu’elles ne failliront jamais à leur avenir ; nous allons en donner une idée 
générale. 

7i57. Jusque vers la fin du siècle dernier, on ne produisit guère que des 
fontes au bois ; l’allinage était exclusivement pratiqué avec du charbon végé- 
tal , et tous les fers, à l'exception des grandes tôles et des fers de fenderie 
(verges et feuillards), étaient fabriqués au marteau : cet état de choses 
subsiste encore dans beaucoup de provinces, et forme les caractères dis- 
tinctifs de la méthode allemande. L’intervention du charbon minéral dans 
la fabrication de la fonte fut suivie de près par l’affinage à la houille et la 
substitution des laminoirs aux marteaux : cette nouvelle manière d’opérer, 
plus générale que la première en ce qu'elle s’applique à toutes les fontes 
quelle que soit leur provenance , plus économique et plus rapide en ce 
qu'elle emploie un combustible moins rare et des appareils mécaniques 
perfectionnés , est ce que l’oii nomme la méthode anglaise. 

La méthode allemande et la méthode anglaise, ces deux types des procé- 
dés suivis anjoui'd’hui dans la plus grande partie du monde, se sont fon- 
' dues en France et ont donné naissance à deux procédés mixtes, qui résul- 
tent ; l’un , de l'adoption de l’affinage à la houille et de la conservation de 
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l'étirage au inarlean; l'autre, de la conservation de l'afllnagc au bois et de 
1 adoption de l'étirage au laminoir avec réchaull’age à la bouille ; — ce sont 
les méthodes cfuunpenoise et franc-comtoise. 

De CCS deux genres de fabrication, le second est évidemment supérieur 
au premier J celui-ci a cherché h produire au meilleur marché possible, et 
sans s'inquiéter beaucoup de la qualité des produits : il a conservé l’ancien 
appareil mécanique dans toute sa simplicité, — le marteau, — et il a 
adopté ce qu’il y a de moins parfait dans le procédé anglais, Vappareit 
chimique, — le four à puddier; l’autre, au contraire , a recherché la qua- 
lité sans nuire à la rapidité du travail ; il s'est approprié le nouvel appareil 
mécanique, — les laminoirs, — et il a conservé, en le perfectionnant , l’an- 
cien appareil chimique, — le feu d’affinerie. Cette heureuse combinaison, 
dont les ajiplications s’étendent dans toute la France et dans une grande 
partie de l’Europe, constitue un mo<le de travail très-perfection né et par- 
faitement approprié à la nature de notre sol, dont la superlicie est assez 
vaste pour que la croissance des forêts n’y soit pas entravée pai' l’exploita- 
tion des richesses minérales ; il consacre l’alliance du charbon minéral et 
du charbon végétal, il les emploie simultanément en usant de chacun d'eux 
suivant ses propriétés spéciales, et rehausse leur propre valeur aux yeux 
mêmes des partisans exclusifs de l'un ou de l'autre : il repousse l’étirage au 
marteau parce qu’il est trop lent , et qu’il ne répond plus à la diversité des 
formes imposées par les nouvelles applications du fer, et il n'adopte le 
laminoir anglais que pour accroître encore la qualité de ses produits; en 
un mot, il améliore l’un par l’autre l’ancien et le nouveau pracédé, et 
met ainsi la fabrication de fer dans une voie d’autant plus heureuse, que 
de quelque part que viennent les perfectionnements , elle se trouve toujours 
prête à en profiter et à les faire passer dans sa pratique. 

Ce n’est pas sans dessein que nous insistons sur les caractères de la 
méthode mixte, c'est par elle que la France a signalé sa coopération aux 
progrès généraux de la métallurgie, que notre fabrication a pris et man|ué 
sa place au milieu de ses rivales, et par elle encore qu'elle doit maintenir 
et améliorer sa position ; car il est peu probable que l’emploi exclusif de la 
houille puisse jamais dominer chez nous comme en Angleterre ou en Bel- 
gique, deux pays presque entièrement dépouillés de bois et où la bouille 
abonde dans des conditions d’exploitation très-favorables; en France, nous 
sommes moins bien partagés sous ce dernier rapport, mais nous possédons 
le combustible végétal , et si le Gouvernement comprend les vrais intérêts 
du peuple qu’il représente, s'il veut prendre en sérieuse considération 
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l'aveiiir de notre industrie, il doit adopter les mesures nécessaires à la 
conservation et même à l'accroissement de ce précieux élément de fabri- 
cation. 

Avec la houille, le bois et des voies de communication perfectionnées, 
nos usines pourront lutter avec celles de l'étranger, parce que la qualité des 
produits compensera leur prix un peu plus élevé; avec la houille seule, 
c’est à-dire, à qualité à peu près égale, il est certain que la lutte serait 
funeste à la plupart de nos établissements. En définitive, nous pensons 
que, pendant longtemps encore, nous aurons à maintenir notre fabrica- 
tion dans la voie de la méthode mixte, et <jue c’est aux perfcctionnemenU 
qui la concernent que les Industriels doivent principalement consacrer leur 
intelligence , leur activité et leurs capitaux. 

7JÎÎI. Ordre adopté. — Au premier aboni, il peut paraître assez conve- 
nable d’exposer la fabrication du fer, en étudiant séparément les dilférents 
procédés dont nous venons de tracer les caractères généraux; mais en ob- 
servant avec quelque attention l’état de nos usines, qui, bien loin de se 
livrer exclusivement à une méthode, tendent au contraire à les absorber 
toutes, pour s’approprier ce qu’il y a d’avantageux dans chacune d’elles, 
on arrive facilement à se convaincre que celte manière de procé<lcr 
ne profiterait qu’à très-peu de lecteurs, tandis qu’il nous forcerait à un 
grand nombre de répétitions qui allongeraient inutilement notre tra- 
vail. Il est donc plus simple, et d’ailleurs plus rationnel, de^ suivre un 
ordre analogue à celui (|ue nous avons adopté à l’égard des hauts four- 
neaux, et de considérer d’abord la partie chimique du ti-avail du fer; 
c’est-à-dire la conversion des minerais ou de la fonte en fer malléable, 
soit par le bois, soit par la houille; puis d’.aborder la partie mécanique , 
c'est-à-dire la construction et la mise en œuvre de tous les appareils, qui 
servent à donner au fer les dilTérentes formes sous lesquelles il est livré à 
la consommation. 
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PRODUCTION DU FER DUCTILE. 



CHAPITRE PREMIER. 

CONVERSION IMMEDIATE DES MINERAIS EN FERS FORGÉS. 



7^9. Ainsi qu’on a pu le voir dans la première partie de ce travail (In- 
troduction, n°16), le principe de la conversion immédiate des minerais 
en fer foigé est le premier qui ait été mis en pratique, soit au moyen des 
fourneaux à cuve, appelés stuchofen, soit au moyen des bas fourneaux , 
appelés aujourd'hui foyers à la catalane. 

Les stuckofen sont généralement abandonnés; leur description serait 
sans intérêt pour le lecteur, et ne saurait trouver place ici; nous nous 
bornerons à exposer le procédé catalan tel qu’il est pratiqué aujourd’hui 
dans les forges de l’Ariège (i). Il dilfère assez peu de ceux qui sont em- 
ployés en Espagne, en Corse, en Italie, pour que nous ne croyons pas 
nécesaire de parler de ces derniers. 

760. La composition d’une forge catalane est excessivement simple. 
Un foyer ou feu, dans lequel s’elfectuc la conversion du minerai , une souf- 
flerie , ou une trompe, et un marteau, en constituent tout l’attirail. Exa- 
minons rapidement la nature des matières que l’on peut y traiter, ainsi 
que la disposition des appareils. 

NATURE DES MATIÈRES PREMIÈRES. 

DBS HINBBSIS. 

761. Qualité des minerais. — Les applications de la méthode directe 
sont excessivement restreintes; car tous les minerais ne peuvent pas être 
traités de cette manière, et ceux en grains, qui sont les plus répandus en 



(i) L’Ariègc* f l’Aude, les P^rénées-OrlcnUilcft , sont les troi» departements tni celle 
in^lhodc est la plus répandue, et même exclusivement employée. 
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France , paraissent devoir en être complètement exclus : tous les minerais 
en l'oche, purs, riches et fusibles, peuvent au contraire, être employés 
avec chance de succès. En Corse et en Italie, on traite le minerai de l'ile 
d’Elbe, composé de fer oligiste et de fer oxydulé; dans l'Arii'ge, on em- 
ploie les minerais de Rancié, qui fournissent de la mine douce (fer spa- 
thique décomposé), des carbonates compactes plus ou moins altérés (mine 
forte de la Craugue), des hématites brunes concrétionnées, et des hy- 
droxydes compactes argileux (mine ferrue). La mine du commerce est un 
mélange de ces différentes variétés, associées à des matières terreuses; voici 
sa composition moyenne, d’après M. Richard (i) : 



Eau lî,II2 

Silice 1 4,715 

Peroxyde d. Ter.. | 62,-174 

^ (Oxygène 19,154 j ’ 

Oxyde de Manganèse 6,213 

Chaux 2,79(> 

Alumine 1,014 

Magnésie 0,545 

Perle 0,137 

Total 100,000 



Le poids du mètre cube , en morceaux , est d’environ i qorj kil. 

762. Autrefois on grillait le minerai ayant de l’employei'; on y a l enoncé 
par raison d'économie, sans qu’il en soit résulté aucun inconvénient, 
parce que la disposition des feux est telle que la matière y subit un grillage 
réel avant d’être directement mise en oeuvre. Nous pensons cependant ({ue 
des minerais très-compactes, les hydrates et les carbonates, se traiteraient 
plus rapidement, et par conséquent avec une moindre consommation de 
combustible, s’ils étaient préalablement grillés, pai-ce que le dégagement 
des parties volatiles les amènerait à un état poreux, toujours très- favorable 
à la réduction des oxydes. Toute la question se réduit à savoir si l'écono- 
mie réalisée dans le foyer, peut couvrir la dépense du combustible employé 
au grillage? Dans l’Ariège, et pour les minerais de Rancié, qui s'appro- 
prient particulièrement bien .à la méthode catalane, il ne parait pas qu'il 
en soit ainsi. 



(i) Étude sur tort d'extraire immédiatement le fer de ses minerais^ par T. Rlrh.rd, 
p. 107 . — Ot excellent travail est d’un secours indispensable à tous ceux qui veulent étu- 
dier A fond In question des forges catalanes; nous lui avons emprunté une partie des laits 
que Dons rapportons. 
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FABRICATION DU FER. 

763. Bocardagp. — Lebocardage s’cfTectue d’une manière très-simple, 
dans la forge même, et sous le marteau destiné au forgeage du fer : l’opé- 
ration, qui ne dure que quelques minutes pour la charge d’un feu (487 kil.), 
réduit une partie de la matière eu poudre plus ou moins grossière , et le 
reste en fragments de o~,o^ à o'iOÜ de diamètre. On passe le tout sur un 
crible, qui retient tous les morceaux qui ont plusde o"‘,oi de côté, la 
m/ne proprement dite; les plus petits fragments et la poussière, qui for- 
ment environ 1 /5 de la masse totale, sont fortement humectés, gâchés et 
mis en tas à proximité du foyer; c’est ce qu’on nomme la greillade : elle est 
moins riche et plus fusible que la mine. 

764. On n’etnpioie pas onlinaircment de fondants dans les foyers cata- 
lans; mais il y a lien de croire que, pour certains minerais, leur addition 
serait très-convenable. Suivant M. Richard, qui a tenté quelques essais à 
cet égard, on obtiendrait de bons i-ésultats, dans l’Ariège, en composant 
la charge de : 

360 kil. de mine , 

120 kil. de greillade, 

100 kil. de pierre chaux en poudre. 

Les fondants agiraient non-seulement comme réactifs, mais encore, et 
principilement , pour protéger le fer contre le souffle oxydant de la tuyère. 

DD COHBDSTIBLB. 

76iJ. Le charbon végétal est le seul combustible employé par la méthode 
directe : le plus sec, le plus dur est celui que l’on préféré; le coke .à 
été essayé sans succès, et nous ne pensons même pas qu’il puis.se réussir 
pour cet usage; il y aurait beaucoup plus à espérer du bois torréfié et 
peut-être même du bois sec; mais il faudrait sans doute changer les formes 
du foyer, et lui donner plus de hauteur. Nous n’avons point appris qu’il 
y ait eu des expériences faites à ce sujet. 

APPAREILS EMPLOYÉS. 

DBS 80DFFLERIBS. 

766. f-'olume et pression de Voir. — Les souffleries employées dans les 
forges catalanes sont presque toujours des trompes; leur bas prix et la 
régularité du vent qu’elles donnent, en font des machines précieuses dans 
les montagnes, où les cours d’eau sont sans valeur; mais il n’y a pas la 
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moindre rnison de croire qu'elles soient plus favorables à la transformation 
des minerais, que toute autre soufllerie mnreirant dans de bonnes con- 
ditions. 

On bi'-ùle dans un foyer catalan 8o à loo kil. de cliaibon par heure, 
équivalant, en raison de l’eau et des matières étrangères qu'il peut conte- 
nir, à 7a ou 9 )*kil. de carbone, soit 1^,20 à i‘. 5 o par minute; pour trans- 
former ce carbone en acide carboni(jue, il faudrait 8"‘,Sa d’air par kilogr. 
lie carbone; mais rcxpcricncc démontre qu'il siiftit de donner seulement 
un peu plus de vent qu’il n’en faut ptiur obtenir de l’oxyde de carbone, 
soit, environ 5 “’,<»o à 5 “’, 5 o; il suOit donc que la soufllerie d’une forge 
catalane fournisse ü"’,6o à d’air par minute. 

La pression du vent variant, suivant les dilfércntes périodes de l’opéra- 
tion, <le o",o.'i et 0“,o9 de mercure, l’elfet utile de la soufllerie marchant 
à toute sa force est représenté par soient a chevaux : une bonne 

soufllerie à piston ferait ce travail avec un moteur de 3 chevaux et une 
dépense d'eau étjuivaicnte à 6 chevaux au plus; mais une trompe, ne don- 
nant environ que 10 pour 100 d’ellct utile, absorbe un cours d’eau de 
la force de 20 chevaux, pour alimenter un peu largement un foyer. 

L’n/r chaud a été essayé dans les feux catalans par M. Richard, agissant 
an nom de la Société des maîtres de forges de l’Ariège , et doit, suivant 
cet ingénieur, amener d'heureux résultats dans cette fabrication; toute- 
fois, la question est encore en suspens, parce que les épreuves ont été 
faites dans des circonstances si défavorables et avec tant d’irrégularité, que 
l'on n’a pas pu en tirer une conclusion décisive. Il serait de la plus haute 
importance que ces essais fussent repris, concurremment avec la substitu- 
tion du bois ton-éfié au charlron. 

DES MARTEAUX. 

767 . Les mai'teaux »jui servent à forger le fer sont du genre de ceux que 
l’on désigne sous le nom de marteaux à bascule, c’est-à-dire que l'axe de 
rotation du système c!st placé entre la tête et la came qui donne le mouve- 
ment au manche : on en emploie de pesants ou de légers, suivant qu’ils sont 
<lestinés à cingler la loupe et h l’étirer en gros fers , ou qu’ils doivent 
réduire ceux-ci en petits échantillons. La tête du marteau cingleur est 
en fonte ou en fer et pèse environ 65 o kil.; sa levée est, en moyenne, 
de o “,.^5 à o”, 5 o; le manche en bois a 2"', 20 de long, depuis l’axe de 

57 
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rotation jusqu’au centi-e de la tête, et l'.So depuis ce tni}me axe JiiMju'à 
l’extrémité qui reçoit le choc de la came; l’enclume en Ibiitc ou en fer 
est placée au niveau du sol. 

Ces a P pa l'élis battent loo à i ao coups par minute, et sont mus par des 
i-oues hydrauliques de a",5o à 3’”,5o de diamètre, travaillant sons des chutes 
de 6. à 9'*,oo, et faisant a5 à 3o tours par minute. 

L’elfet utile d'un marteau de ce genre est facile à évaluer : en appe- 
lant P le poids agissant au eeiitre de gravité delà tête, N, le nombre de 
coups par minute, C la levée du marteau : 

gg — expi'irae en kilogramètres toul le travail eirecluc pendniit 

une seconde. En faisant P = 75o kil., N=iao, C = o,5o, on trouve : 
^ ^^' - = 750 kilogramètres — 10 chevaux. 

Or, d’après M . Richard, la roue motrice dépciiser.Tit 668 kilogr. d’eau par 
seconde avec une chute de 9 mètres, soient fi ou kilogramètres ou 80 che- 
vaux, ce qui donne = o, ia4ou I /8 pour le rapport de l’elfct utile au tra- 
vail dépensé; il serait environ de 1 /3 avec un moteur passablement disposé. 
Cet aperçu nous dispense d’entrer dans de plus grands détails à l’égard 
de machines aussi grossières; nous nous réservons de revenir plus tai'd sur 
la question des marteaux de forge. 

DBS FOYERS. 

768. Le foyer ou feu est la partie caractéristique de la méthotle cata- 
lane : il est généralement appuyé contre celui des murs de l’usine qui est 
le plus voisin de la trompe, et situé à une faible distance du marteau; on 
doit prendre toutes les précautions possibles pour qu’il soit entÜTement à 
l’abri de l’humidité, si l’on ne veut pas s’exposer b une mauvaise marche 
et à d’énormes consommations de combustible. 

Ou distingue dans un creuset le fond; — la face du travail, ou luitairol ; 
— la face des tuyères, ou côté des porges ; — la face de droite, ou l’ore; — et 
la cave qui fait face au laitairol. Le fond du creuset (placé au niveau du sol 
de l’usine, et mis à l’abri de l’humidité au moyen d'un caniveau souterrain 
qui facilite l’écoulement des eaux) a une figure à peu près rectangulaire 
et se compose d’une pierre réfractaire (PI. 5i, fig. 3 à 5}, plate ou concave, 
comprise entre les quatre faces latérales. 

La face du laitairol est verticale, et formée de deux pièces eu fer de 
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O”, 07 à O", 08 dVpaisscur sur o", 1 5 à o“,ao de largeur; elles son! mainte- 
nues verticalement dans le sol où elles pénètrent deo",i5à o“,20, et lais- 
sent entre elles un espace vide de o“,o6 que l'on bouche avec de la terre : 
le chioj ouverture destinée à l’écoulement des scoiies produites pendant le 
travail , est percé h la partie inférieure, immédiatement au-dessus d’une 
pièce en fer encastrée dans le sol et appelée respalnie. La partie supérieure 
du laitaiiol est recouverte par une forte pièce en fer, appelée la plie, qui sert 
d’appui au ringard de l’ouvrier qui travaille dans le feu , et maintient en 
position les barres méplates qui forment la plaque de travail, nommée éon- 
quetle : sa hauteur au-dessus du fond du creusetdoit être telle, que l’ouvrier 
n’ait pas trop de peine à retirer la loupe ou massé. 

Les porges sont des barres de fer placées les unes au-dessus des autres, 
qui constituent la face gauche du creuset, au-dessous de la tuyère; elles 
s’appliquent contre un muret, le piech del foc , interposé entre le gros mur 
et le foyer; la partie supérieure des porges, qui s’élève d’environ i“,oo ou 
i^./lO au-dessus du niveau delà plie, s’appelle le paredou. La tujère, à son 
entrée dans le creuset, n’occupe pas le milieu des porges, elle est plus rap- 
prochée du pied du laitairol quede celui de la cave, c’est ce que l’on appelle 
sa déviation; sa direction , par rapport à la face de la cave et celle du fond, 
est mesurée par deux angles, dont l’un est l’angle de déclinaison, l’autre, 
celui A' inclinaison : la hauteur de la tuyère est déterminée par la distance 
de son axe au pied des porges, à son entrée dans le foyer; sa sortie est la 
distance mesurée suivant l’inclinaison , comprise entre l’extrémité de sa 
lèvre supérieure et le plan des porges. 

Le canon de bourec ou buse pénètre dans la tuyère jusqu’à o“,55 ou 
o“,45 de l’extrémité : les axes de ces deux pièces doivent se confondre, 
pour que le vent ne butte pas contre les parois de la seconde avant de péné- 
trer d.nns le creuset. 

L’ore est la face opposée à la tuyère; sa paroi, composée de pièces 
en fer appuyées contre un massif en terre, est fortement rejetée en arrière, 
et prend une inclinaison qui va en croissant depuis l’arrête supérieure 
jusqu’à celle du fond. 

• La cave , face opposée au laitairol, est le seul côté du creuset ejui ne soit 
pas revêtu de fer : sa partie inférieure est. renversée en arrière suivant un 
angle de 80° environ ; la partie supérieure est verticale et s’élève à peu près 
à la hauteur du paredou. 

769. Les dimensions des dilférentes parties du creuset epie nous venons 
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d’examiner, sont comprises dans le tableau ci-contre, emprunté it l’ouM-age 
de M. Richard. 

Tous ces creusets ont, en général, assez bien fonctionné : les numéros 
7 et 8 sont les seuls qui , en raison de causes étrangères au montage, aient 
constamment fait un mauvais travail. 

Les grandes dimensions paraissent être favorables à une bonne allure, 
pourvu que le volume et la pression du vent soient suffisantes. I.a hauteur de 
tuyère la plus favorable est d’environ o",5o ; son inclinaison (angle en des- 
sus) ne doit pas s’écarter de 4o h 4a*; sa déclinaison vers la cave est d’en virou6“. 

TRAVAIL DES FORCES CATALANES. 

770. Des ouvriers. — Le personnel d’un atelier catalan se compose de 
huit ouvriers ; le Jbjer ou chef ouvrier est spécialement chai gé du montage 
du feu, mais participe d’ailleurs à tous les travaux; — le maillé, second 
chef préposé au martelage et à l’entretien du marteau; — deux escolas , 
chargés de tout le travail du creuset ; — deux pique-mines , chargés de bo- 
earder le minerai cl d’aider à l’étirage du fer; — deux miaillous, servant 
d’aides aux escolas ; — ces huit ouvriers sont divisés en deux brigades , 
respectivement composées du foyer ou du maillé, d’un cscola , de son va- 
let, d'un pique-mine, et travaillant alternativement par tournées de six 
heures. La mine et le charbon sont distribues par un ouvrier spécial appelé 
le garde-forge. 

771. Du chargement. — La charge d'un feu se compose de 487 kü- de 
minerai, que l’on bocarde sous le marteau au commencement de chaque 
opération : le bocardage se fait en quelques minutes, et le chargement 
commence aussitôt après le nettoyage du creuset par l’escola ; le creuset 
est d’abord rempli de charbon Lassé à la pelle , jusqu’à la hauteur de l’extré- 
mité de la tuyère ; puis, au moyen d’une planche ou d'une large pelle en 
fer , le foyer est partagé verticalement et paiallèlcment aux poi'ges en deux 
portions, dont la ligne de séparation correspond à peu près à l’intersection 
de l’orc avec la pièce du fond : on continue à remplir de charbon le com- 
partiment des porges, tandis qu’on tasse fortement celui qui se trouve ù 
fore, et on finit par y verser la mine; l’ouvrier enlève alors la pelle en ap- 
puyant légèrement du côté de l’ore, pour y renverser un peu le minerai et 
donner au tas un grand talus sur la face intérieure ; ce talus est recouvert 
de charbon et de fraisil mouillé que l’on bat fortement, et de manièi'e à 
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former nn mur a»sez »oliilc, puis on donne le vent et l’on recouvre en 
même temp de fraisil mouillt^ et battu le Uilus extérieur du las de mine qui, 
sans cela, présenterait une issue trop facile aux gaz qui commencent à se 
former. 

La greillade n’a pas jusqu'ici figuré dans le chargement : elle s’ajoute 
pendant le cours de l’opération en même temps que le charbon , et finit 
par former un talus incliné qui s’étend depuis le sommet du parednu jus- 
qu’à l’ore. 

CONDUITE d'cNB OPÉRATION. 

772. La conduite d’une opération présente les caractères suivants : 

1°. On maintient pendant 8 à lO minutes le vent à une pression deo",o8 
à o",og de mercure pour bien allumer le l’eu , on l’abaisse ensuite à o'",(>3 
OU o~,o4; — on .ajoute du charbon et de la greillade en l’arrosant chaque 
fois avec de l’eau , et l’on pousse le charbon dans l’angle des porges et de 
la cave ; 

3“. Au bout de 75 minutes environ, la pression du vent est portée 
.à o”,o4 ou o",o5. — Les scories du feu précédent sont ajoutées par parties 
avec de la grcill.ade , du charbon et de l’eau ; le trou de chio est débouché 
pour la première fois, les scories riches qui en sortent sont remises sur 
le feu ; 

5°. Après 140 minutes, second percement du chio; — élévation do la 
pression à o“,o6 ou o",07 de mercure ; — l’escola fait descendivî la mine 
pour la première fois vers l’angle de l’ore et du lailairol , elle s’affaisse bien- 
tôt un peu et fait place à celle qui était restée sur faire en dehors du feu. 
— Additions successives de charbon et de greillade, — troisième et cpia- 
trième percement du chio; — l’cscola donne de la mine au milieu de fore; 

4°. 180 minutes après le commencement du feu, la pression du vent a 
atteint o“,07 à o“,o8; le travail est poussé activement; on ouvre souvent 
le chio, et l’on pousse la mine à diverses reprises et aux différents points 
de fore ; — toute la greillade est épuisée ; 

5°. Les opérations précédentes ont exigé aao à a3o minutes : — on porte 
la pression à o",o8 ou o“,og. — Tout le tas de mine et de greillade a dis- 
paru sous le charijon qui forme un immense brasier enflammé sur toute la 
surface; — on porte beaucoup de charbon et on perce souvent te chio pour 
faire écouler les scories; — l’cscola accélère la fusion du minerai, et tra- 
vaille activement à la réunion de toutes les parcelles de fer en un seul 
massé qui occupe le fond du creuset. La flamme blanchit subitement et 
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prend bcaucoap d’éclat; l'opération touche à sa fin, la trompe est arrêtée 
et le massé retiré six heures environ après le chargement du feu. 

775. EarpUcalions. — Les différents phénomènes qui se passent dans 
l’intérieur du creuset, pendant les premières périodes du travail, ont la 
plus grande analogie avec ceux que nous avons signalés dans les hauts 
fourneaux; le minerai, par la manière dont on le dispose relativement au 
charbon, y subit les mêmes transformations : après avoir perdu son eau, 
dégagé l’acide carbonique qu’il peut contenir , il se désoxyde sous l’in- 
lluencc du courant d’oxyde de carbone qui se forme vers la base de fore , 
et par lequel il est traversé de bas en haut : il passe successivement à l’état 
d'oxyde magnétique, d’oxyde desbattitnres, de protoxyde; et taiulis qu'une 
partie de ce dernier est réduite en fer, qui tend à se laisser cémenter par 
le carbone, l’autre portion se combine avec la silice, la chaux, l'alumine, 
le manganèse, etc., qui entrent dans la composition du minerai, et forme des 
scories qui coulent au fond du ci'euset. 

La greit lade suh'il absolument les mêmes transformations; mais son étal 
de division les accélère beaucoup, et c'est elle qui, la première, donne 
lieu à la formation d’un noyau métallique, on principe du ma.tsé, aur|uel 
viennent bientôt se souder toutes les parties réduites, au fur et à mesure 
que la mine, poussée de fore vers les porges par la main de l’ouvrier, 
se transforme en fer. Dans la région voisine de fore, le vent a une in- 
llueucc desojrydanle, tandis que dans celle <jui est plus rapprochée de la 
tuyère, il a un effet oxydant, qui tend à décarburer les parties cémentées 
pour les réduire en fer métallique, et qui oxyderait infailliblement le fer 
lui-même s’il n’était pas protégé par les scories pres<{ue entièrement ducs à 
la greiliade : la position de celle-ci relativement à la tuyère, son état de 
division et la grande quantité de matières terreuses auxquelles elle est mé- 
langée, la prédisposent en effet à passer à cet état, et expliquent parfaite- 
ment son utilité. Indépendamment de leur rôle préservatif à l'égard du 
principe, les scories, toujours très-riches en oxyde de fer, en remplissent 
encore un autre vis-à-vis du fer carboné qui se trouveen contact avec elles : 
elles raflinent en oxydant le carbone, et cèdent elles-mêmes une certaine 
quantité de fer réduit au massé : elles passent -ainsi à l’état de scories 
neutres, et sont évactiées en temps opportun p.vr le trou de chio. 

774. Les oxydes de la greiliade ne se réduisent jamais qu’imparfaite- 
ment ; il se forme d’autant plus de scories et des scories d’autant plus char- 
gées de fer que l’on en emploie plus et qu’elle est elle- même plus riche; il 
faut donc tâcher do n’en porter au feu que la quantité strictement néces- 
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!>aire pour former le volume de scories Indispensable à la conservation du 
massé. 

C'est évidemment à tort que le rapport de la greillade à la mine est 
abandonné au hasard dans toutes les forges catalanes, puiscjue l'on sait 
parfaitement que les produits diminuent au fur et à mesure qu'il aug- 
mente! Un bocardage bien réglé serait une source d'écononotie à laquelle 
les maîtres de forge ne paraissent pas accorder l'importance qu’elle mérite. 
Ou peut en dire autant de la ricliesse de la greillade : est-il nécessaire qu'une 
m.vlière, presque entièrement destinée à passer aux scories, contienne pres- 
que autant de fer que la mine elk-méme, ou, en d'autres termes, est-il 
convenable de pulvériser du minerai pour en faire un fondant ? Nous le 
pensons d'autant moins que de la greillade trop riche donnerait lieu, par sa 
réduction partielle, à un dégagement d'oxygène qui pourrait entraver 
celle de la mine elle-même , tandis qu’elle peut être assez pauvre sans nuire 
à aucune opération. Le bocardage devrait donc être exécuté de manière à 
produire le moins dépoussiérés possible, et l'on ne devrait employer comme 
greillade que celles que l’on obtient malgré soi , en les mélangeant au be- 
soin avec des fondants naturels, dont quelques essais pourraient en peu de 
temps fixer la composition. En un mot, il faut tendre, non pas à la suppres- 
sion de la greillade , dont la présence est évidemment indispensable, mais à 
son remplacement partiel par des matières moins chères que le minerai. 

PBODDCTIOX DE l'aCIEB. 

775. Les forges catalanes ne servent pas seulement à la protluclion du 
J*r doux, elles font encore du fer fort qui est un fer légèrement carburé, 
et du fer cédât qui est un véritable acier naturel. 

L’acier étant un carbure de fer, il est évident que, pour l’obtenir, 
il suffit de se placer dans des conditions telles que la décarburation 
du fer cémenté à l’état naissant soit arrêtée à un point convenable; 
les circonstances les plus favorables à cet état de choses sont les sui- 
vantes : 

I*. L’emploi de minerais manganésifères parait être une condition indis- 
pensable à la production du fer fort ou de l’acier; les silicates de manga- 
nèse qui se trouvent dans les scories exercent sur le fer cémenté une 
action beaucoup moins décarborante que les silicates de fer et lui permet- 
tent en conséquence de rester à l’état de carbore. — Cette condition n’est 
cependant pas suffisante ^nr obtenir de l’acier. 
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3*. On emploie peu de greillade, et surtout de la {'rcillade pauvre ou 
fer, afin de diminuer l’action décarhurante des scories. 

5°. On multiplie les percées du ckio, dans le but constant d’6viter l'iii- 
lluence des scories; elle est tellement sensible que lorsqu’un massé contient 
de l’acier, ce dernier se trouve toujours :i la partie la plus voisine du chio, 
c’est-à-dire à l’endroit où il y a le moins de laitiers. 

4“. L.1 tuyère doit être plus rasante afin que le massé, dég.vgé de scories, 
ne reste pas soumis à l’action oxydante du vent, et c'est dans le même but 
qu’il convient de ménagerie venta la lin de l’opération. 

-V. On l’enverse l'ore pour lui donner moins de pente , la mine descend 
moins vite, se réduit et se carbure plus complètement. 

9". On prolonge te travail au commencement de l'opération , et l’on 
donne de la mine plus fréquemment et avec moins de force, pour favori- 
ser la cémeutation et renouveler plus souvent la surface du massé. 

7". On emploie le charhon le plus dense et on le ménage moins que dans 
la production du fer doux; la consommation est plus forte parce que le 
Iravail est plus long. 

MARTELAGE DD FER. 

77fî. Loi'sque la pièce est retirée du foyer, elle est d’aboixl frappée à 
l'aide de marteaux à main, pour en faire rentrer les angles saillants et en 
faire tomber le charbon qui s’y est attaché, puis portée au marteau , où on 
lui donne la forme d’un gros cylindre plat : au moyen d’un couperet que 
l'on place entre la pièce et la télé du marteau, elle est coupée en deux par- 
ties sensiblement égales, appelées massoques ; ées massoques forgées en 
parallélipipèdes rectangles sont elles-mêmes divisées en deux pour former 
«les massoqueties , que l’on réchauffe dans le creuset et que l’on élire en 
baries de l’échantillon demandé. 

Tout ce travail se termine en S h. i/a à 3 h. 3/4 pendant lesfjuelles le 
marteau marche environ i h. i/a, soit i/4 d’heure h lao coups pour le 
cinglage cl i heure i/4 à loo coups pour Vétirage. Les deux massoques 
pèsent i5o à iGo kil. et perdent la à i5 pour t«3o à l’étirage. 

PRODDITS ET CO.XSOMMATIONS. 

777. M. Richard admet que, dans les forges les mieux conduites, 487 k. 
de minerai exigent au moins a"*',3o ou 5 17^,50 de charbon, et rendent 
au plus 1 5o kil, de fer en barres; on en déduit : 
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Rendement du minerai 30,75 pour 100. 

Consommation pour 100 kil. do fer : 

Charbon 1“*,533 ou 344^,92 

Minerai " 324,66 

La richesse du minerai étant, en moyenne, de 44 pour loo, on perd sur 
loo kil. de mine 44 — 5o, •j5= i5^,a5 de fer, ou 64*‘, 5o par feu de 4^7 kil. 
de mine. 

La charge d’un feu produit en scories environ o,4 1 du poidsdu minerai, soit 
aoo kil. par feu; loo parties de scories contiennent, d'après le même auteur ; 



Silice 33, 5« 

Fer mclalliquL* .'. . . 3'j,260 

OxTgéne de fer 9,51 1 

Protoxyde de manganèse. 12,310 

Chaux 8,5dl 

Âluraiiie. 1 ,905 

Manganèse 0,321 

Perte. 0,610 

Total 100,000 



Un foyer catalan marche, en moyenne, to mois par an et fait looo feux 
dont le produit total est de i5o tonnes de fer. 

77K. La consommation de force motrice est une donnée dont il est 
essentiel de tenir compte dans l’appréciation d'un procédé; cherchons à 
évaluer ce que l’on en dépense pour produire loo kil. de fer. Nous avons 
vu ip'une trompe , marchant à forte pression, dépensait environ ao che- 
vatix ou t fioo kil.; toutefois, on ne doit guère compter que lOoo kil., 
ou I dynamie pour le travail moyen par seconde : la trompe marche pen- 
dant six heures pour faire une pièce de i5o kil., soit pendant 4 heures ou 
i 4 4 ®o .secondes pour loo kil. de fer. 

Le marteau dépense au maximum 8 o chevaux de force, soit, en moyenne, 
()5 chevaux ou 4*” > 875 ; l’étirage du fer dure 1 heure i/a pour i5o kil. 
ou 3600 secondes par 100 kil. 

On aura donc pour 100 kil. de. fer : 

Sonfflxgc - .' . . . I ■l 400 tljfiamirs. 

MarteUgo 4,875 X 3,600 =r 17 5.’>0 

Total 31 950,dynamica. 

Si l’on employait des appareils perfectionnés, on aurait au plus : 

Soufflage 4 320 dynamies. 

Martelage 8 100 • 

Total 12 420 dynamies. 

58 
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779. Prix de fabrication. — Les ouvrier» de l’Ariège sont payés au 
poids; ils reçoivent, en moyenne et par loo kil. de fer en barres : 



Lv fojer 

Le maillé. . 

Les eseolas 

Les valets d'eseolas 

Les pi(]ue-mines 

Total. 



l‘,25 
1 ,12 
2 ,50 

0 ,55 *-nviron. 

1 ,00 

6', 22 



La tonne de minerai pris sur la mine coûte 9 ',io; rendue à l'usiuc , 
elle revient suivant la distance à i8 ou aS fr. Le mètre cube decbarbon, 
pesant 33.5 kll., coûte en forêts, i5'4o environ; il revient à l'usine à lO 
ou i8 fr. 

Le prix (rétablissement d'une forge à un seul foyer, avec sa trompe, 
deux marteaux , dont un petit, et tous les accessoires, est estimé 3oooo fr., 
non compris la valeur du terrain et celle du cours d'eau. Le fonds de rou- 
lement est évalué à peu près à la même somme. 

Le prix de revient de la tonne de fer peut alors être établi comme il 



suit : 

Minerai 3 250‘ i 25 ',00 81 ',25 

Cbarlwn 15“*, 30 à 18,00 275,40 

Main-d'ecurre. 62 ,20 

Entrclicii 3 ,50 

Intérêt du prix de construction 1500',00 

Idem du fonds de ronlemeni pendant six mois. 750 ,00 
Commis , garde-forge , etc 1750,00 



Total pour 150 tonnes 4000',00 

pour une tonne 26 ,65 

Prix de revient par tonne 44i)',00 



780. Conclusions. — On peut conclure de ce que nous venons de rap- 
porter sur les forges catalanes, que c’est à bien juste titre que celte mé- 
thode, telle qu’elle est pratiquée aujourd'hui , passe pour être de beaucoup 
en arrière de toutes celles qu’emploie la métallurgie : celles-ci s’améliorent 
tous les jours , et marchent rapidement dans la voie du progrès ; la pre- 
mière , au contraire, reste à peu près stationnaire, et profile médiocrement 
du grand intérêt qu’elle a inspiré à des ingénieurs de talent, qui lui ont 
consacré de longues et de sérieuses études. La plupart des forges de l’Ariège 
chôment au moins pendant un quart de l’année, et elle» continuent cepen- 
dant à gaspiller les 3/5 de la force motrice qu’elles ont à leur disposition ! 
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Elles paient le minerai fort cher, et ne font pres<jue pas d’elforts pour aug- 
menter son rendement; enfin elles brûlent au moins 35o kil. de charbon 
pour produire loo kil. de fer, et se consolent avec la prétention de con- 
sommer moins de charbon qu’avec toute autre méthode, comme s’il n’était 
pas reconnu que, dans beaucoup de localités, en France, l’affinage alle- 
mand produit loo kil. de fer, avec i ^^o kil. de charbon et 1 35 kil. de fonte, 
obtenus eux-mêmes avec i6o kil. de charbon ; que, par conséquent, on ne 
brûle ainsi et en totalité que 3oo kil. de combustible par quintal métrique 
de fer en barre, c’esl-àKÜre 5o kil. de moins que par le procédé catalan! 
Tel est, en réalité, l’état des choses, et c’est en vain que l’on chercherait 
ailleurs les avantages que quelques personnes attribuent à ce système de 
fabrication : les fers qu’elle produit sont excellents sans aucun doute; mais 
il faut reconnaître que la nature des matières premières rend presque im- 
possible la fabrication de mauvais produits, et que les autres méthodes 
font à peu de chose près aussi bien , tout en employant des minerais de 
qualité inférieure. 

. Les frais de premier établissement sont très-peu élevés; le fonds du rou- 
lement est peu considérable; rien de plus vrai! mais, en définitive, ils 
sont proportionnels à la quantité des produits ; et la preuve la plus con- 
vaincante que l’on puisse en donner, c’est que les forges de l’Ariège, mal- 
gré tous ces prétendus avantages, ne peuvent pas soutenir la concurrence 
des grands établissements, qui ont chaque année d'énormes intérêts à pré- 
lever sur leurs bénéfices. 

781. En résumé, la méthode catalane ne peut continuer à subsister en 
France qu’à la condition de s’améliorer en se modifiant. Utiliser toute la 
force des cours d'eau , éviter à tout prix les chômages , construire des feux 
qui soient à l'abri des pertes de calorique qui augmentent les consomma- 
tions de charbon, changer le mode de bocardage, modifier la nature et 
l'emploi de la greillade, essayer le bois torréfié, et tenter en même temps 
l'application de l'air chaud : telle est la voie, peut-être bien difficultueuse, 
mais en définitive la seule voie, qu’aient à suivre aujourd’hui les conserva- 
teurs du principe ingrat de la conversion directe des minerais. 
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AFFI.\AGE AL’ CHARBON DE BOIS. 



782. L’ajfirutge àn la fonte consiste à séparer le fer ductile, du carbone 
et des matières étrangères, avec lestjuelles il s’est combiné dans les hauts 
fourneaux; il s’exécute dans des creusets en fonte, nomméi feux d’affine- 
rie, sous l’influence d’un courant d’air forcé, et d’une haute température 
déterminée par la combustion du charbon de bois. 

ÉLÉMENTS DL TRAVAIL. 

OB LA FONTE. 

785. Nature des fontes. — Bien que toutes les fontes, quelle que soit 
leur provenance, puissent être traitées dans les feux d’aflincrie, on n’y em- 
ploie généralement que des fontes au bois : les fontes au coke sont affinées 
à la houille. 

La composition chimique des fontes et leur état physique exercent une 
haute influence sur la durée de l’affinage et la nature de ses produits; car 
cette opération , loin de corriger tous les défauts inhérents à la matière 
première, et-dc les empêcher d'influer sur la qualité du fer, ne répond 
généralement au but que l’on se propose (ju’à la condition de s’exercer sui- 
des fontes de bonne nature, prédisposées par leur mode de fabrication à 
subir l’action des agents auxquels elles doivent être soumises. 

784. Les fontes blanches, étant faciles à fondre, jouissant de la pro- 
priété de se maintenir pendant longtemps à. un état pâteux favorable à la 
décarhuration, et ne retenant pas d’ailleurs le carbone avec une grande 
énergie , se laissent affiner avec facilité, et sont promptes à prendre nature, 
c’est-à-dire à passer à l'état de fer ductile; mais comme, d’autre part, elles 
sont généralement impures, elles ne produisent que du fer médiocre , et 
de qualité d’auUint plus inférieure que la rapidité meme avec laquelle se 
fait l’opération ne leur laisse pas le temps de se dépouiller des matÜTCs 
étrangères qu’ elles renferment. La fonte obtenue par surcharge de mine- 
rais, la plus commune parmi les fontes blanches que produisent les four- 
neaux au bois, est particulièrement disposée à se comportei- de cette ma- 
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nière : aussi l'on est obligé, pour obtenir du fer de l>onne qualité, de 
remédier à sa tendance à louper ( se prendre en masse ; , en retardant l'opé- 
ration par une disposition particulière du creuset. En général, il faut 
procéder ainsi avec toutes les fontes blanches impures, et l’on ne retire 
souvent aucun prolit de leurs dispositions naturelles à sc convertir en fer. 
Les fontes blanches pures , et on ne peut guère mettre dans celte classe <jue 
celles qui proviennent de bons minerais manganésifères, sont les seules avec 
lesquelles il soit possible de laisser marcher l'allinage avec In rapidité natu- 
relle, les seules, par conséquent, qui permettent de tirer bon parti de la 
facilité avec laquelle elles se laissent décarburer. 

785. Les fontes grises, en raison de la haute température qu'exige leur 
fusion , de la fluidité qu'elles acquièrent dès qu’elle a eu lieu, et de la fixité 
du carbone dans la combinaison, sont plus longues et plus dillîciles à affi- 
ner que les fontes blanches; mais, comme ce sont les plus pures que l'on 
puisse obtenir avec la plupart des minerais, il y a généralement avantage 
à ne traiter dans les feux d’affinerie que des fontes de cette espèce. Celles 
qui proviennent de minerais fusibles doivent être préférées à celles qui 
résultent d'un mélange réfractaire de minerais et de fondants, parce que 
ces dernières contiennent beaucoup de silice; mais s’il est nécessaire de régler 
la marche du fourneau de cette manière, pour se débarrasser du soufre ou 
du phosphore , il ne faut pas hésiter .à les employer de préférence aux fontes 
blanches que pourraient produire les mêmes minerais, parca; qu’en defini- 
tive la silice est de toutes les matières étrangères celle dont il est le plus 
facile de se débarrasser pendant le travail au creuset. 1.C soufre et surtout 
le phosphore abandonnent difficilement le fer ; l’emploi de la chaux pendant 
l’opération facilite leur élimination, sans toutefois la retidrejamais complète. 

786. Les fontes truitées sont celles <|uc l’on traite le plus ordinairement 
dans les feux d’affinerie : leur fabrication est moins coi'iteuse que celle des 
fontes grises ; et , si elles sont moins pures qu’elles , on pense t{ue ce défaut 
est suffisamment racheté par leur plus grande facilité à se laisser affiner. 
Dans certains cas, et surtout lorsque les minerais sont passablement pui s , 
il parait assez convenable de procétlcr ainsi; mais il arrive trop fréquem- 
ment que l’on sacrifie la qualité du fer au désir de le produire à bas prix. 
C’est un écueil contre le<{uel il faut toujours sc tenir en garde. 

787. Les observations précédentes s’appliquent principalement aux 
fontes à l’air froide celles que l’on obtient à l'air chaud ne sc compor- 
tent pas de la même manière à l’affinage, pree qu’elles renferment moins 
de carbone combiné, et plus de silicium ( voir les analyses du n° 438 ), que 
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les premières; elles sont donc plus difficiles à fondre, plus lentes à prendre 
nature , et doivent être traitées en conséquence. 

Les fontes à l'air chaud, obtenues avec des mélanges de charbon et de 
bois vert ou torréfié, rentrent dans la catégorie des fontes à l’air froid et 
au charbon, dont elles dillcrenl très-peu par leur composition chimique. 

788. Préparation des Jontes. — Pour faciliter et accélérer le travail de 
l’affinage, on a employé dilférents modes de préparation des fontes qui se 
iV-duisent , les uns, à produire des fontes blanches artificielles, les autres, 
à commencer la décarburation et la purification du métal dans des foyers 
s;)éciaux. Ils sont compris sous les dénominations de blanchiment , de ma- 
zéaf’e et de grillage de la fonte. 

789. Du blanchiment. — Voici les dilférentes méthodes que l'on peut 
employer : 

i”. On peut blanchir la fonte dans le creuset même des hauts fourneaux, 
en y introeliiisant une certaine quantité de minerai cru, qui donne par lui- 
méme de la fonte blanche , et dont les laitiers, riches en oxyde de fer, dé- 
carburent la majeure partie de celle qui était déjà formée (n° 417). Ce pro- 
cède s'applique peu à la fonte de forge, et exige de bons minerais. 

2 ". En soumettant la fonte réunie dans le creuset à l’action d’un fort 
courant d’air, elle blanchit en se décarburant, perd en même temps une 
p.irtie«lc la silice qu’elle contient, et subit véritablement un commence- 
ment d’affinage, que l’on termine au feu d'affinerie. Cette méthode (n“ 4t8) 
ne s’emploie qu'avec des minerais purs , parce que le métal prend trop vite 
nature au feu d’affinerie pour qu'on puisse l'y purifier convenablement, 
lorsqu’il est chargé de matières étrangèi-es. 

5*. Le blanchiment, par un refroidissement subit du métal au sortir du 
fourneau, ne s’applique qu’à des fontes grises provenant de minerais 
fusibles, parce qu’il échouerait en partie sur des fontes produites à une 
température très-élevée; il n’enlève à la fonte ni carbone ni aucune autre 
matière, et convient, par conséquent, à des fontes pures, dont il ne hâte 
pas d’ailleurs beaucoup l’affinage. L’opération se fait de plusieurs manières, 
soit en coulant la fonte en plaques minces dans des lingotières, soit en la 
faisant arriver dans un trou conique creusé près du fourneau, où on l’ar- 
rose d’eau, et dont on la retire en plaquettes de lo à 20 kil., que l’on 
nomme blettes. Les blettes ne se forment qu’avec la fonte grise, et sont 
ordinairement livrées au grillage, pour être partiellement décarburées. 

790. Du mazéage. — Le mazéage de la fonte peut s’opérer de plusieurs 
manières. Nous distinguons les suivantes : 
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1 °. Le mazéage de Sljrie s’applique à des fontes grises moins pures que 
celles que l'on (xmvertit en blettes au sortir du fourneau. Le métal est mis 
en fusion dans un creuset semblable aux foyers d’ufllnerie, alimenté avec 
du charbon de bois, et assez fortement souillé par une tuyère très-incli- 
née. Il s’y dépouille d’une partie des matières étrangères qu’il contient, 
et à sa sortie il est converti en blettes , que l’on d(k:arbure par le grillage. 

3 °. Le mazéage de Souabe s’applique à toute espèce de fonte grise ou 
blanche : il consiste à refondre la fonte comme dans le cas précédent, mais 
en y ajoutant des scories, pour lui faire éprouver un commencement cT affi- 
nage. Le métal est retiré du foyer en morceaux, dont on achève la con- 
version en fer dans un feu spécial. 

5*. Le mazéage du Nivernais, le seul qui soit pratiqué en France, tient 
<1 la fois du mazéage de Styrie et de celui de Souabe : la fonte est refondue 
avec addition de scories, et coulée surdu sable humecté, en plaques de o'.o? 
à o",o4 d’épaisseur, que l’on divise en morceaux appelés mazelles. L’opé- 
ration dure a heures 1/3 à 3 heures, pour un produit de a5o kil. La con- 
sommation de charbon est d’environ 700 kil. par tonne de fonte mazée, 
provenant de 1 i3o kil. de fonte brute. 

4°. On blanchit quelquefois la fonte grise, provenant de minerais purs 
et fusibles , dans un Jour à réverbère a sole plate , avec addition de scories 
pendant la fusion : le métal perd un peu de carbone, et une très-faible 
partie de silice. Ce procédé est défectueux comme moyen épuratif; mais il 
est avantageux sous le rapport des déchets et de la (x>nsommation de com- 
bustible. 

791. A l’usine de Koenigsbrunn (Wurtembei^) (i), où l’on suit un pro- 
cédé analogue, la fonte passe immédiatement du hautfourneau dans un four 
à réverbère chaulfé .à la tourbe. La charge, composée de 3oo kil. ou .joo kil. 
de fonte, est soumise à l’action d’un courant d'air chaud, que l’on intro- 
duit dans le four sous une pression d’environ o",o3 de mercure, par deux 
buses de o*',o 3 de diamètre, dirigées sur la surface du bain. Au commen- 
cement de l’opération, qui dure i heure i/a à 2 heures, on ajoute .à la 
fonte introduite, environ 30 kil. d'un mélange de calcaire, de minerais en 
grains et de scories riches pulvérist^, dans la proportion de : 

200 to poids, do scories , 

50 idem, déminerais, 

] 2 idem , de calcaire. 



( 1 ) liole de M. de Billy ; Annales des Minet, 4* livraison , 1S38. 
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La fonte blanchie et en partie affinée, est coulée en plaques de o“,o 5 
d'épaisseur, qui se traitent ensuite au feu d'affineric avec la plus grande 
facilité. On brûle au four à réverbère environ aSo kil. de tourbe par tonne 
de fonte blanchie, et la main-d'œuvre s’élève à 1^,60 pour ce même poids 
de métal. — Le déchet est nul , paix;e qu’’d est compensé par l’addition des 
scories. 

La consommation àv. charbon au feu d’affineric, a diminuéà Keenigsbrunn, 
dans le rapport de 44 .à 3 o depuis l’introduction de ce procédé, et le ren- 
dement de la fonte a augmenté dans le rapport de 76 h 8a (voir la PI. 5 i, 
iig. I et 2). 

792 . Du f'rilUtÿe. — Le grillage s’applique aux blettes de première ou 
de seconde fusion, et a pour résultat une décarburation partielle de la fonte : 
l'opération se fait dans des fours de très^grandes dimensions- (4" ',00 de 
base sur i"’, 5 o à a" ,00 de hauteur), dans lesquelles les blettes sont empi- 
lées avec du J'raisil , dont le lit inférieur repose sur des canaux construits 
en gros charbon , et aboutissant a des soupiraux par lesquels on introduit 
le feu dans le foyer. En Carynthie, en Styrie , etc., le grillage s’opère sim- 
plement sur des aires préparées h cet effet , mais la consommation de com- 
bustible est beaucoup plus considérable. 

79 ."» Obsen>ations. — Tels sont, à peu près, tous les moyens que l’on 
peut mettre en pratique, pour prédisposer les fontes à l’opération de 
l’affinage i nous les avons indiqués plutôt que décrits, parce que, dans 
l'état actuel de notre industrie , ils sont trop dispendieux pour être cm- 
plovés sans être considérablement modifiés. La plupart d’entre eux ne 
peuvent s’appliquer avec succès qu’.à des fontes provenant de bons mine- 
rais , et tous ceux qui sont Isasés sur une seconde fusion ne peuvent don- 
ner aucun bénéfice sur la consommation de charbon , lors<{u’elle est opérée 
par ce meme combustible : ainsi , dans le Nivernais, le mazéage de la fonte 
seul exige 4“^>2u de charbon par tonne de fonte, et l’afliiiage consomme 
ensuite ia"’’,oo pour 1000 kil. de fer, ce qui fait, en tout, iG"’,8o par 
tonne de fer; tanilis qu’en Franche-Comté, l’aflünage direct ne consomme 
pas la moitié de cette -quantité de combustible! En un mot, le mazéage 
n'est réellement avantageux que lorsque la fusion peut s’opérer avec un 
combustible moins cher, ou par la flamme perdue des feux d’affinerie; ce 
dernier moyen n'a pas encore été employé, mais il pourrait l’étre, et si , 
dans ce cas, le surplus de main-d’œuvre n’élevait pas le prix de revient 
du fer au-dessus du chiffre qui résulte de raffinage direct , il y aurait grand 
intérêt .à marcher ainsi, parce qu'il est évident que la fusion avec scories. 
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suivie par la couvcrsioii rii pla(|ueltrs comme dans le mazèuge nivemaii, 
fariliterail beaucoup rallinagede la fonte (rcs-grise et amcdiorcrait la i|iia- 
litd des produits. Quoi (ju'il en soit, ce procédé ne sera Jamais général, 
parce (ju’on aura toujours un grand intérêt à ne consacrer à la forge t|uc 
des fontes claires ou truitées; aujourd'hui, les choses sc passent tout à fait 
ainsi, et l'on ne compte, en Kraine, (jne ag foyers de mazerie, tous situés 
dans le déparlciuent de la Nièvre. 

7{)4. Les formes sous lesquelles on roule la fonte destinée à raflinage 
sont excessivement variées : en France, on fait ordinairement des 
de looo à laoo kil,; en Allemagne, on les fait beaucoup plus faibles, de 
manière à pouvoir en accoler au moiiA deux pour les présenter ensemble 
au creuset ; celle dernière méthode est excellente, lors(|u’on traite des 
fontes de qualités dilfércntes; les mauvaises passent avec les bonnes, et 
l’on s’arrange de manière .à obtenir des mélanges d'une nature à peu près 
constante. Les petites gueuses sont, en outre, beaucoup plus faciles à ma- 
nier, et fondent plus vite que les grosses. 

Oepiiis (|uclquc temps, on coule, pour les feux d'affincrie couverts, 
beaucoup de fontes, en saumons de i5 à !\o kil., <|ui sont l'échauffés à la 
flamme perdue des feux avant d’être mis au creuset. La fusion rapide que 
subit alors le métal ne lui permet pas de perdre beaucoup de carbone 
pendant cette première partie de l’opération, ce qui peut être un inconvé- 
nient lorsque l'on traite des fontes très-grises; mais il n’en est pins de même 
lorsejue l’on opère sur des blettes de première fusion grillées, on sur des 
mazelles de seconde fusion, parce que l’aflinage préparatoire qu'elles ont 
éprouvé permet d’accélérer considérablement les opérations. Les fontes 
grises ordinaires sc prêtent très-bien au réchaulibge des saumons, que l’on 
doit considérer comme une préparation généralement avantageuse. 

Dl' COMBITSTIBLE. 

79i». Jusqu'il ces dernières années, on n’a pas employé dans les feux 
d’alîincric d’autre combustible que le charbon de bois fait en forêt, et 
la plupart de nos usines marchent encore de cette manière; on y brûle 
indistinctement du charbon d’essences dures on tendres : le premier donne 
plus de chaleur, cl l’on attribue au second la propriété de produire du fer 
plus doux et plus tenace. Le fait important , c’est que le charbon ait été 
bien conservé, cl qu’il ne soit pas souillé par la présence de matières 
éti'angères, telles que de la terre, du sable, etc. 

Les essais de bois torréfié, séché, et même ceux de bois vert, ont donne 

59 
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des résultats assez avantageux p>our que l’on puisse espérer que toutes les 
usines placées à proximité des forêts ne tarderont pas à adopter ces nou- 
veaux combustibles. La torréfaction s’opère dans des caisses chaulfées par 
la flamme perdue des feux, et à peu près disposées comme celles que l’on 
place sur les gueulards des hauts fourneaux, et dont nous avons déjà parlé; 
nous ne croyons pas nécessaire de donner, à cet égaitl, des indications 
plus détaillées; nous reviendrons bientôt sur les résultats économiques de 
cette méthode. 

DE LA CBAl'X, DE LA SILICE ET DES SCORIES. 

796 . De la chaux- et de la silief. — On n’emploie pas , dans l’allinage , 
de fondants propiemcnl dits : ce n’est que par exception et pour puri- 
fier de mauvaises fontes que l'on .ajoute quelquefois de la chaux .à la masse , 
après que le métal est entré en fusion ; toutefois, il est probable que c’est 
à tort que l’on n’en fait pas un plus frétjuenl usage; elle peut, dans beau- 
coup de cas, être très-utile à rélimination du soufre, et il n’en i-ésulte 
jamais d’inconvénients, lorsque la proportion ne dépasse pas i/^ ou i/8 
du poids de 1a fonte. 

Il n’en est pas de même de la silice ou des terres siliceuses (^herbue) , 
(|uc les afiincurs pi-ojettent dans le creuset pour empêcher la fonte de lou- 
per : ce procédé, malheureusement mis trop souvent en usage, augmente 
les déchets , et altère la qualité du fer. 

797 . Des scories. — L’affinage de la fonte donne lieu h la formation de 
scories, qui .sont toutes essentiellement composées de silice et de protoxyde 
de fer; elles renferment de la chaux, de la magnésie, de l’alumine, du 
manganèse et du phosphore en doses très-variables. 

Les scories pâtures sont des silicates qui contiennent souvent jusqu’à 
6o pour loo de protoxyde, ou environ 45 pour loo de fer métallique; 
elles SC proiluisent dans le commencement de l’affinage, ne l•éagi8sent pas 
sur le carbone de la fonte, et nuisent même frérjuemment à l’opération 
quand on les lai.sse s’accumuler dans le creuset. Elles sont plus légères que 
le fer, très-liquides, et coulent avec vivacité en présentant une couleur 
rouge-foncé; elles se refroidissent rapidement et prennent la forme d’une 
masse coulée de couleur gri.se ou noire On les emploie dans les hauts 
fourneaux. 

Les scories riches sont des sous-silicates qui renferment 8o à 90 pour 100 
de protoxyde : elles se forment dès que la fonte commence à se convertir 
en fer ductile et se réunissent au fond du creuset; elles coulent moins vite 
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que les scories pauvres, so figent plus lentement, et possèdent, après le 
refroidissement, un éclat métallique moins prononcé; elles prennent 
toutes sortes de formes et affectent une couleur gris de fer. 

Les scories riches, que l'on a fait écouler par de basses percées, sont re- 
mises au feu, pour produire la décarburation de la fonte sur laquelle elles 
agissent avec une grande énergie; leur oxygène sc combine avec le car- 
bone et la partie de fer mis à nu s’ajoute ii la masse. — L’affincur en em- 
ploie d'autant plus qu'il veut pousser l'opération avec plus de rapidité. Les 
Sûmes sont des scories riches, durcies en restant dans le feu; on les em- 
ploie comme les premières. 

Les battiuues ou paillettes , qui sc détachent du fer pendant le forgeage, 
sont également employées comme décarburants pendant la formation de la 
loupe. 

798. De r eau. — L’eau que les ouvrici"s emploient avec tant de pro- 
digalité pendant l'aflinage, soit par habitude, soit pour être un peu moins 
incommodés par la chaleur , a pour elfct de créer , à la surface du bain , un 
oxyde qui ne tarde pas à réagir sur le carbone, et peut-être même sa dé- 
composition instantanée n’est elle’ pas étrangère à la purification du métal, 
en raison de l'affinité de l’hydrogène pour le soufre, le phosphore et l’ar- 
senic?.... Il est peu probable que l'eau puisse, ainsi qu’on l'a avancé, dimi- 
nuer l'activité de la combustion à la surface du creuset; l’arrosage des 
charbons incandescents doit plutôt avoir pour résultat de les faire éclater, 
et brûler sous l’influence de la vapeur et de l'hydrogène qui se dégagent. 

UC SOCFFLAGB. 

799. \a: vent force l’on inti-oduit dans les feux d’aflincrie a pour 
principal effet d’alimenter la combustion : il sert en même temps à brûler 
le carbone de la fonte et à oxyder les métaux avec lesquels il se trouve en 
contact ; l'art de l'aflineur consiste, en grande partie, à diminuer autant 
que possible cet effet à l’égard du fer. 

Le volume et la pression de l'air injecté varient suivant la nature de la 
fonte, la disposition du feu, la quantité et l'espèce de charbon employé; 
enfin , suivant les différentes périodes d’une même opération: toutes choses 
égales d'ailleurs , on en donne d'autant plus que la fonte est plus difficile à 
décarburer, etcpie l’on veut pousser l’opération avec plus de rapidité. En 
moyenne, on brûle 5oà 6okil. de charbon par heure, et on lance environ 
5,00 h 4>oo mètres cubes d’air (à zéro et à la pression atmosphérique) par 
minute, ce qui suffit à peine pour convertir tout le carbone en oxyde de 
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carbone; pendant la période de l'aninage qui exige le plus d’air, le volume 
lancé s’élève à 4'“*»5o ou 5"*,oo. La pression, dans les usines bien con- 
duites, atteint ordinairement o“,o55 a o",o4 de mercure; elle est beau- 
coup plus faible dans celles où l’on conserve encore les anciens soufllets. 

Les soufllcries à piston en bois exigent que le moteur transmette un elfet 
utile d’environ a chevaux par feu; uiic bonne soufllerie en fonte consomme 
une force moitié moindre, soit un cheval par feu (i). 

BBS FECX b’aFFINBBIE. 

JMH). Dispositions du creuset. — I-a construction des creusets d’afline- 
rie est indépendante ilc la disposition générale de l’appareil, et reste la 
même, soit qu’on les établisse comme autrefois sous une vaste cheminée, 
servant à l'évacuation de la fumée, ou<{ti’ils soient, comme aujounl'hui , 
recouverts d’une voûte, et accompagnés de fours où l'on utilise de iliverses 
manières l’excès de chaleur (|u’ils développent. 

Un creuset est ordinairement construit avec cinq plaques de fonte, main- 
tenues par des iiches pi(|uées dans le sol , consolidées par des coins de sttr- 
rage, et comprenant un espace à peu près rectangulaire de o“,6o h o*,8o 
de longueur, sur o",5o à o ”,70 de largeur, et o“, 1 8 à o”,a5 de profondeur. 
Les deux plaques latérales, dont l'une supporte la tuyère, portent les noms 
de eamte et de c«n/wen<; celles de derrière et de devant, encliAssées ver- 
ticalement entre les deux premières, s’appellent, l’une la rustine (ou fiaire), 
l’autre le chio; cette dernière, munie de trous circulaires placés à dilfé- 
rentes hauteurs pour servir à l’écoulement des scories pendant le travail, 
repose sur la pièce inférieure appelée sole, et porte à sa partie supérieure une 
plaque horizontale indépendante du creuset, et nppe\éc plaque de travail. 

La sole, ordinairement inclinée vers le contrevent et le chio, i-cpose 
.sur un cadre en Jonte disposé de manière à laisser sous sa face inférieure 
un vide (jui la piéserve de l’humidité du sol , et qui sert aussi à la refroi- 
dir, en y faisant arriver un peu d’eau lors(|u’cllc est trop échaulféc. 

La rorme s’appuie contre un mur, dans lequel est pratiquée une ouvei'- 
lure appe\ix chapelle, où se fixent les tuyères; elle est située verticalement, 
ou légèrement inclinée vers l’intérieur, afin de lapprochcr la tuyère de la 
sole. On emploie souvent deux tuyères au lieu d’une, pour mieux distri- 



(i) En traiuril «le l'aHinige «les diffémiles eipèces de fonlcs, nous reviendrons sur !« 
<]iirslion du soufflage , et donnerons i ce sujet loulcs tes explications qu'il coinpnrtc (n" 809 
et suivants). 
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huer le vent dans le creuset, et liiUer la l'usion du métal : celte disposition 
convient surtout aux creusets de gi'ande dimension. 

Les Utjréres sont en cuivre rouge , et munies d'un orilicc demi-circulaire ; 
Icui- saillie dans l’intérieur du feu, leur inclinaison et leur hauteur au- 
dessus du fond, exercent une grande inlluence sur le succès de l'adinage, 
et varient avec la nature des fontes ipie l'on traite. 

801. Montage des creusets. — L’aflinagc de la fonte, (juelle (jiie soit s:i 
(|iialité, ayant toujours un même hut, celui d'ohtenir du hon fer dans un 
temps aussi court que possible, il s'ensuit que l'on peut procéder avec d’au- 
tant plus de rapidité que la fonte est plus pure, et que l’on doit , au con- 
traire , y consacrer d'autant plus de temps qu’elle est plus chargée de ma- 
tières étrangères. Toute la question du montage des creusets (c’est-à-dire 
rari-angemcnt des différentes pièces qui le constituent) se réduit donc à les 
dispivser de manière à hâter ou h retarder l'opération, suivant que la fonte 
est pure ou impure, en ayant toutefois l'attention de tenir compte de la 
prédisposition qu'elle peut avoir à fondre et à se décarhurer rapidement 
ou lentement, suivant qu’elle est blanche ou grise. 

802. Examinons l’inlluence que la disposition de chaque partie du creu- 
set exerce sur la durt'e de l'aflinage. 

I*. La profondeur, qui se mesure par la distance de l’axe de la tuyère à 
la plaque de fond , est le point le plus essentiel à bien déterminer dans la 
construction d’un feu : une grande profondeur a pour effet de favoriser la 
décarburatiou, parce qu’elle rend plus considérable le trajet que font les 
gouttes de fonte en se rendant de la gueuse au fond du creuset , et que c’est 
princi|)alemeiit dans ce passage que l’oxygène de l’air agit énergiquement 
sur le carbone du métal; clic hâte en même temps la coagulation de la 
matière fondue, en diminuant la chaleur à laquelle elle est exposée. 

a". L’inclinaison de la tuyère, qui donne le plus de chaleur dans la partie 
supérieure du creuset où se trouve le métal à alliner, est celle (|iii en accé- 
lère le plus la fusion : une inclinaison plus faible ou plus forte atténue cet 
ellét, soit en diminuant la température générale du creuset, soit en l’aug- 
mentant dans les parties inférieui-rs, et en contribuant ainsi .à une plus 
parfaite épuration de la matière par une coagulation plus lente. L’inclinai- 
son qui produit le maximum de température dans la région occupée par la 
gueuse est d’environ 7 .à 8". 

5°. Une déi'iation de la tuyère vers la rustine, ou vers le chio, accélère 
ou retarde la fusion ; il en est de même de la plus ou moins grande saillie 
sur la varme. 
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4“. inclinaison de ht vanne vci’s l’intpripur agit dans le nuhnc sens que 
l’avancement de la Invère, et tend à concentrer la chaleur; celle du conlre- 
cent vers la vomie retarde la coagulation du métal par un elfet analogue , et 
celle du fond vers le contreeenl conduit au même résultat, en augmentant 
la profondeur du creuset en cet endroit. 

TRAVAIL HE L’AFFINAGE. 

ÜO.'ï. Le travail de raflinage, aussi bien que le montage des creusets, 
varie suivant le genre de fontes que l'on a à traiter, et il eu est résulté dif- 
férentes méthodes, que l'on désigne oitlinairement par le nom du pays où 
elles ont pris naissance. La méthode allemande ou comtoise les comprend 
presque toutes, et se caraetérise entre elles par la généralité de scs applic.a- 
tions ; nous allons nous en occuper. 

Toutes les opérations de l'allinage se divisent en deux parties : la pre- 
mière comprend la fusion de la fonte; la deuxième, le travail de la pièce. 

}t04. Fusion de la fonte. — Dès que le travail de l’opération précétlente 
est terminé, ralTineur s’occupe de nettoyer le creuset, et de détacher les 
morceaux de scories qui ont pu s'attacher sur le fond ou sur les plaques 
latérales. Il fait avancer la gueuse, et, suivant son degré de fusibilité, il 
la rapproche ou l’éloigne de l’action du vent; il remplit le fond du creuset 
avec du menu cliarbon , ajoute des sorneset des scories, porte du gros char- 
bon sous la gueuse, et donne le veut : les scories entrent les premières en 
fusion, et forment le lit sur lequel la matière va se déposer; la fonte fond 
ensuite, et , suivant qu’elle est grise ou blanche, elle tombe en gouttes qui 
se décarburent en traversant la région du vent, ou eu écailles qui ne fon- 
dent complètement qu’après avoir atteint le fond du creuset. 

Pendant ce temps , l’anincur s’occupe du règlement du vent, de l’entre- 
tien du feu et de l’avancement de la gueuse, au fur et à mesure qu’elle entre 
en fusion ; il donne souvent issue aux scories pauvres qui se forment, et les 
fait écouler par de hautes percées dans le chio, afin que le métal ne reste 
jamais entièrement découvert. 

Il s’attache surtout à ce que la masse reste à l’état de fusion pâteuse, qui 
est favorable à son travail, la sonde fréquemment avec son ringard, et, 
suivant qu’elle est trop dure ou trop liquide, il augmente l’énergie du vent, 
ou ajoute des scories riches qui concourent à sa coagulation. 

soi). Travail de la pièce. — Après avoir fondu et préparé de cette ma- 
nière la quantité de métal que les dimensions du creuset permettent de trai- 
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AFFINAGE AU CHARBON DE BOIS, 
ter, c’csl-à-clii-e 6o ou 8o kil., on recule la gueuse, et l'on procède au 
(tésornagf , opération qui consiste à détacher les scories eiulurcles pour les 
placer sur la surface du bain; puis on coinmence le travail. 

Le travail comprend deux périodes : pendant la première, on complèle 
la décarburatioii et la purifîcatlon du métal, en soulevant la matière poiii- 
l’exposer sous toutes ses faces à l'action du courant d'air; pendant la seconde, 
on réunit toules les parties aflinées pour les faire fondre en une seule masse : 
c’est ce que l’on appelle avaler la loupe. 

Lorsijue la matière a reçu, pendant la fusion, la préparation la plus favo- 
i-able, la niasse détachée du fond, et soulevée par l’action du ringard, se 
divise en trois ou quatre parties, que l’on dispose sur la face supérieure du 
feu de manière que celles qui se trouvaient In plus rapprochées ilu contre- 
vent soient placées près de la tuyère, et réciproquement. I.’ouvricr donne 
tout le vent dont il peut disposer, et bientôt la matière, rentrée de nou- 
veau en fusion, regagne le fond du creuset; il la sonde alors à dilférentes 
reprises avec son ringard, et y fait adhérer chaque fois une certaine por- 
tion de métal, qu’il détache d’un coup de marteau, après l’avoir refroidi 
dans l’eau ; il remet ces sifflets sur le feu , pri-s de la tuyère ou près du con- 
trevent , suivant que leur aOtnage est plus ou moins avancé , ce dont il juge 
facilement par leur degré d’adhérence au ringant, et il Unit ainsi par por- 
ter toute la matière au degré d’épuration qu’il veut obtenir. 

Lorsque la fonte est difScile à alliner, ou que l’ouvrier est peu exercé , il 
faut quelquefois procéder à un deuxième et même h un troisième soulève- 
ment; mais ce cas sc présente rarement, et l’emploi des scories en quantité 
convenable suffit prcs<(ue toujours pour que la fonte soit ajjinée en un seul 
soulès’emeni • 

1106. L'avalage de la pièce suit immédiatement la période du .soulève- 
ment , et constitue la dernière partie de l’affinage : l’ouvrier, après avoir 
diminué le volume du vent, soulève tout le g.-lteau au-dessus de la tuyère, 
écarte les scories et le fraisil , ramasse et réunit à la masse toutes 1rs parties 
feiveuses qu’il rencontre, et donne un coup de feu qui détermine la fusion 
de toute la matière et le départ des scories qui ont pu s’y atLacher. Le fer se 
réunit au fond du creuset dans le lit qui lui a été préparé, et forme une 
loupe sur lac|uelle on jette ordinairement une pelletée de battitures, pour 
lui faire prendre de la consistance; cjuclques minutes apriai, on la fait sortir 
du feu pour la cingler au marteau ou au moyen de tout autre appareil : 
l’opération est terminée. 

1107. Ajffinage par attachement, — Dans certaines usines, on ne sort 
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pis toul le fer en une seule fois, comme nous venons de le dire : on pro- 
cède à l’avalage avant que l’aflinaije soit l)ien complet, et on profite du 
moment où la matière entre pour la dernière fois en fusion, pour faire 
sortir du foyer les parties de métal qui sont complètement affinées, tandis 
que l’opération se continue comme precétlcuiment à l’égard du reste de la 
pièce : à cet clfet , l’nlfincur promène son ringard au-dessus de la masse , 
en le maintenant à peu près dans un plan horizontal pissant par la 
tuyère, et en le faisant tourner sur Ini-méme, il y attache les parties 
ferreuses qu’il rcconnait ii leur couleur, pour être bien épurées; il retire 
l’outil, le plonge dans l’eau pour faire tomber les scories, le refroidit par- 
tiellement, et recommence la meme manoeuvre jusqu’à ce qu’il ait formé 
un petit lopin de 8 à lO kil. que l’on porte de suite au marteau pour l'éti- 
rer. Ce travail, connu sous le nom d’affinage par atlachemeni , peut 
durer jusqu’à ce que toute la masse soit descendue au fond du creuset; il est 
avantageux comme économie de temps et de charlion , et le fer qui en 
résulte est toujours d’une qualité supérieure , sans d’ailleurs que les parties 
restantes dans le creuset , pour former la loupe, se trouvent détérion’es. 

L’affinage pir attachement ne forme pas un des caractères spéciaux de 
la méthode comtoise, et peut, au conlraii'c, s’appli(|ucr dans toutes les 
mt^tliode.s usiti‘es ; c’est ce qui nous a engagés à le présenter en même temps 
que celle de ces méthodes qui est la plus générale. 

808. Pour mieux faire comprendre les principes relatifs au montage des 
feux et au travail de l’aflinage , que nous venons d’exposer, nous allons en 
piésentcr une application aux différentes espèces de Jontes (i). 

AFFIXAGB DES FONTES GRISES. 

800. Montage des Jeux. — Les fontes grises, quoique renfermant plus 
fie silicium que les blanches, donnent généralement un fer meilleur; mais 
elles sont difficiles à fondre et lentes à affiner, surtout quand elles ont été 
obtenues à l’air chaud ; fabriquées à l’air chaud et au bois cru , elles se com- 
portent comme les fontes à l’air froid. 

Les deux tableaux suivants donnent les dimensions de plusieurs feux 
d’aflinerie comtois à une et à deux tuyères. 



(i) A oir pour les éélailê riatéressant Mémoire de M. Tliirria {Annatts ttes Mmes ^ 
A* livraison, I8-40). 
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Tableau LIV.^Fkde o*Arn.*<EEiB comtois a dnb seule tctéee. 



ligueur iotcrieure du fru» prise au niveau du des* 

sus de la £ace du chto. 

largeur ioféneure, prise h la meme hauteur. .... 
Profondeur comptée sur la varme au-dessous de la 

tuyère. , 

Hauteur dr la varme à Tangle de la haire 

Hauteur de la varme à Taugle du chio 

Inclinaison de la >arme vers Tintérieur du feu. . . . 
Inclinaison du fond vers le contrevent, comptée sur 

la haire 

Inclinaison du fond vers la face du chio , comptée 

^ sur la varme. . * » .... 

Hauteur du contrevent À l'angle de la haire 

Hauteur de la haire à l'angle de la varme. ...... 

Distance du fond à la plaque du dessus du chio, 

prise à l'angle de la varme 

.Avancement ou yarmage de la tuyère 

Inclinaison sur son avancement 



Dimension de TceU de la tuyère. 



Distance du centre de l'œil de la tuyère à la haire. 
Distance du centre de l'œil de la tuyère è la laee 

du chio 

Diamètre de l'œil de chacune des deux buses 

Distance de l’extrémité des buses à l'œil de la 

tuyère. 

Distance du fond au premier trou du chio 

Diamètre de l'orifice du premier trou du chio. . , . 

Distance de son centre è la varme. 

Distance du fond au deuxième trou du chio. ..... 

Diamètre de l'orifice du deuxième trou du chio.. . . 

Distance de son centre à la varme 



AUBnscoünT. 


f 

BOURGOIGNON. 






27 p. =0,730 


0,750 


19 p. =0,510 


0,540 


7 p. 1=0,210 


0,200 


6 p. =0,160 


0,160 


8 p. =0,220 


0,220 


i lig. = 0,009 


0,000 


12 lig. =0,027 


0,022 


6 lig. =0,013 


0,011 


23 p. =0,620 


0,640 


12 p. =0,320 


0,340 


12 p. =0,320 


0,320 


2 p. 1 = 0,067 


0,070 


3 lig. = 0,008 = 7*^ 


0,008 = 6“ 1 


18 lig- sur 12 ou 
0,04 sUr 0,027 


0,04 sur 0,027 


10 p. =0,270 


0,270 


17 p. =0,460 


0,480 


11 lig. =0,025 


0,025 


2 p. 1 =0,067 


0,070 


6 p. =0,160 


0,160 


1 p. =0,027 


0,027 


5 p. I =0,160 


0,140 


7 p. 1 =0,190 


0,190 


1 p. =0,027 


0,027 


6 p 1 =0,180 


0,170 


60 
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AFFINAGE AU CHARBON DE BOIS. ATS 

810. Conduite du travail. — Dans ces feux où la fusion doit avoir lieu 
goutte à goutte, on laisse, à cet effet, environ o“,o4 de distance entre la 
gueuse et le contrevent , et l’on porte son extrémité à o",o6 en avant des 
tuyères ; sa face intérieure est située à o", lo ou o“, i a au-dessus de la nappe 
de vent; ta fusion s'opère en même temps que le réchaulfage du fer de l’opé- 
ration précédente. 

La prcMioii du venl. . =s0"*,035 de mercure. 

Le volume (i) moyen d'air lancé par minutes 3*^, 09 

Le volume maximum idem = 4**^,75 

Lsa durée de chaque période de F opération , et les volumes tTair lancés 
pendant ce temps > sont indiqu<^s dans le tableau suivant : 



i; 


indication 

■c L'erooci DE l'opceetion. 


VOLCME D'AIR 

LASCl TAS «tmiTE, 

le toIquic maxioHni 
élaoi 

repréfeolé par 100. 


DURÉE 1 
de 

CSAQCI ViUOOE. - 

'1 


[ 




40 


miaates. ! 

in \ i. 


Il Fusion de la fonte , 1 
1 ebaufiage de la 
pièce de l'opéra. 

{ tion précéden-^ 
H te convertie en 


Chauffage et mise en maquettes de 


45 


25_J 




Forgeage de U tète de maquette du 


50 


15 / 


85' 


;| deuxmassîaux,, 
puis en maqueH 
les et en barres.^ 

1 


Même opération pour le second mns- 


60 


15 






75 


20 / 




Soulèvement. . . . 




75 


5 1 






100 


25 


30' 


!! . 




75 


10 > 




Avalage 




60 


7 


20' 


Quand ou jette les battilures sur la 


40 


3 














65 


ToUl. 1.15' S 


i' _ , 






_J 



811. Les résultats du travail noni les suivants : 



Durée d'une opération 135 minutes. 

Fonte mise en fusion pour une opération 88 kil. 

Produit en fer forgé , idem 65 kil. 



(f) Â moins que nous ne spécifiions le contraire, nous donnons toujours les volumes rame- 
nés à U pression de l'atmosphère et è U température ordinaire. 



Digitized by Google 





FABRICATION DU FER. 

Produit en fer forgé, par TÎngt-c|uatrc heures. 680 kil. 

Produit mojeu par mois. 17,000 kil 

Charhon consonimc par opeiration 0*^,d55 

Idem, idem, pour lOOt) kil. de fer 7"*,000 

Fonte roiisuminée, idem 1.T50 kil. 



812. Pour affiner, par la même méthode, des fontes noires Irès-graphi- 
tcuscs, OD modiGc un peu le montage du feu et le travail : 

t*. On donne à la tuyère l'inclinaison qui produit la plus haute tempé- 
rature dans la région où se trouve la gueuse, soit à 7 et à H degrés ; 

a°. On porte la sailliede la tuyère à o'jio, et on fait pencher la varme 
un peu plus qu’.à l'ordinaire; 

5". On rapproche la tuyère de derrière de 0 ",o 5 à o",o4 vers la rustine ; 

4“. La profondeur du feu est portée de o“,ao .à o,"a3 ; 

5°. On place la gueuse plus près de la tuyère ; on donne plus de vent 
pendant le travail, on emploie plus de scories et on rapproche davantage 
les matières de l'action du vent. 

813. Quand on a, par exception, à traiter des foutes traitées ou 
blanches ; 

1 °. On donne au vent une inclinaison moindre ou plus grande que celle 
de 7 à 8 ”, qui favorise le plus la fusion de la fonte : elle est moindre ( 3 ou 
4 “), si la fonte est très-fusible et très-pure; plus forte (10 h 1 1 °), si elle est 
impure, et qu'il y ait avantage à retarder sa coagulation en portant toute 
la chaleur au fond du creuset ; 

a°. La saillie des tuyères est réduite à o'°,o 6 , et la varme est verticale ; 

3". La tuyère de devant est rapprochée de o“,o 6 vers le chio; 

4°. La profondeurdu feu est réduite à o"*,i 7 , et l'on diminue l'inclinai- 
son du fond vers le contrevent ; 

5". On éloigne la gueuse de la tuyère, et on la fait avancer beaucoup 
plus an delà de son museau ; on donne moins de vent, moins de scories, et 
lors du soulèvement, on expose moins longtemps la matière à l'action du 
courant d’air. 

AFFINAGE DE LA FONTE TRUITÉE. 

814. Montage des feux. — La méthode comtoise, appliquée à l'affi- 
nage des fontes truitées, a pris en France le nom de méthode champenoise. 
Les feux sont soufflés à une seule tuyère et présentent les dispositions sui- 
vantes : 



Digitized by Google 



Tablbao LVI. Feui i)*Arrif«EiiiB champbhois. 



AFFINAGE AU CHARBON DE BOIS. 477 




Digitized by Google 








t7H 



KABRICATION DU FER. 



8115. Conduite du travail. — Le travail de l’affinage se distingue par le.s 
caractères suivants : 

1 °. L'extrémité de la gueuse est avancée à o",o6 du chio, parce qu'elle 
fond par écailles et non pas goutte à goutte , ce qui rendrait la décarbu- 
ralion trop rapide; 

a*. Pendant la fusion , on détache souvent par un coup de ringard 
l’extrémité amincie de la gueuse , pour la faire tomber au fond du creuset 
asnnt d’etre décarburée; 

3°. L’opération du soulèvement se fait très-vite : on n’ajoute pas de sco- 
ries, et l’on n’emploie que 3 ou 4 Lil. de scories riches , au lieu de 8 à lo 
comme dans l’affinage comtois; 

4°. Au lieu de diviser la pièce en deux massiaux , que l’on réchaufle et que. 
l'on forge dans le cours de l’opération suivante, on n’en fait qu'une seule 
pièce (appelée renard), que l’on réchauffe et que l’on étire pendant la 
fusion des deux opérations suivantes : 

La pression du vent = 0~,03 de luercure. 

Le volume moyen d’air lancé par minute = 3“*, 13 

Le volume maximum idem = d*^,18 

La durée de chaque période de l’opération , et les volumes d'air lancés, 
sont indiqués dans le Uibleau suivant ; 



’ LNDICATIO.N 

de 

01 L'OPiOATIOSI. 


VOtrME D'Ara 

LANCÉ , 

k* volume maximnm 
èuni 100. 


DUREE 

lie 

cnAota eiiuo&É. 


'Au commenc«meot de l*opéretioD 


50 


■ilatiiM, 
8 1 


Chauffage du Ter de l’avant-dernidre opération. . . . 


66 


22 


60' 


Chauffage du fer de la dernière opération . ....... 


75 


25 


i Chauffage det bouts de barre 


80 


15 




|j Désomage 


so 


5 


15' 


!| Soulèvement 


100 


10 


1 Avalage 


80 


8 




Formation de la loupe. « 


66 




15' 


i Quand on jette le» battitures sur la loupe. 


50 


3 




Moyeime 

1 


75 


Total. 


90' 
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U16. Les résulluts du travail sont les suivants ; 

Duree de l’opération complète. . 91 miuute^. 

Fonte mise en fusion pendant une opération 66 kîl. 

Produit en fer forgé idem. 48 kîl. 

Produit en vingt^nalre Heure». 760 kîl. 

Produit moyen par moi» 19000 ki). 

Charboo bnUé par opératioii.. 0**,376 

Idem, pour 1 000 kîl. de fer .. ô^^.SSO 

Fonte consommée idem 1380 kil. 



817. Pour ti-aiter par cette méthode des Jantes grises , on adopte les 
modihcalions suivantes : 

I”. On incline le vent à 6° ou 7 °; 

a*. La profondeur du feu augmente de o“,oï à o“,o5 ; 

3°. Le fond est plus incliné vers le contrevent; 

4*. On augmente la saillie de la tuyère, et on la rapproche de la rustine ; 

5“. On emploie plus de vent et plus de scories. 

Pour les fontes toul-à-fait blanches : 

1 °. Le vent est presque horizontal ; 

a". Le feu moins profond de of ‘,01 environ ; 

3°. La tuyère a moins de saillie; 

4*. On donne moins de vent, et l'on n’emploie presque pas de scories. 

AFFINAGE DBS FO.NTBS BI.ANCUB8. 

818. Montage des feux. — Ces fontes se traitent principalement par la 
mètAtxfe (va/Zonne, dite bourguignonne; les feux bouq;uignons sont moins 
longs que les feux comtois; la tuyère est moiiu plongeante et plus rappro- 
chée du chio que de la rustine; le fond incline plus vers le chioque vers le 
contrevent, et la varme penche moins que dans les feux champenois. Ils 
sont souillés à une ou à deux tuyères; les tableaux suivants renferment les 
principales dimensions de plusieurs feux bourguignons : 
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819. Conduite du travail. — L'afliiiage bourguignon dilR-re de raflinage 
comtois en ce qu’il ne comprend que deux opcbTitions, la J usion et üava- 
lage, et en ce qu’il opcie sur de très-petites pièces. Le soulèvement étant 
supprimé , il faut que la fonte se deenrbure en grande partie pendant la 
fusion; et, h cct elfct, on place la gueuse à o“,oH ou o“, lo au-dessus de la 
nappe de vent, sans la rapprocher autant du chio que dans l’afllnagc cham- 
penois; elle fond alors par gouttes, et non plus par écailles, et se décarbure 
assez bien pour que l’on ne soit pas obligé d’employer beaucoup de scories; 
on ii’eii met, au commencement de l’opération, que pour former le bain 
où doit reposer la pièce, et on n’en ajoute que lorsque l’asalage est tenniné. 
Il ne SC forme que très peu de sonies. 

Cette méthode ne dilfère de la méthode wallonne pure , dont parlent tous 
les ouvrages de métallui'gie, comme s’appliquant spt’cialcment'au traitement 
des bonnes fontes blanches, qu’en ce i[ue le réchauflage du fer s’opère dans 
le feu lui-raéme, au lieu d'avoir lieu dans des chaulferics spéciales au char- 
bon de bois. On réchauffe, dans les feux bourguignons, du fer provenant 
des trois opérations précédentes : le massiau donné par la loupe de la der- 
nière opération , la tête de maquette du massiau de l'avant-dernière pièce, 
et un bout de barre provenant de la maquette du massiau précédent. 

La pression de venl, = 0*,027 de mercure j 

Le volume tnojcn, par minute ......... ss 

Le volume maximum , par minute 

La durée de chaque, période de l'opération et les volumes d'air lancés 
sont indiqués ci-dessous ; 



INDICATION 

de 

l’ troue 1 DE L’ortlIATION. 


VOLUME D'AIR* 
Lxsca* 

le voluine maiimuiu 
élaat repréteoté 
par tOO. 


DURÉE 

de 

c-itaque 
rtaioDK. ' 










«iMles 1 




Au commencement de ropération 


66 


5 




t uftion de la 


1 ChauflTage du fer de r.iv.'iut-demière ope- 








gueuse et 
cliauflnge 


! 

radon 


60 




32 


du fer . . . 


CliaulDige du fer de la dernière opération 


80 


12 






Chauflnge des bouts de barre 


100 


8 




Avalage. . . 


Avalage et formation de U loupe 


too 


5 


8 ! 




Quand on jette les batliturcs sur U loupe. 


66 


3 






Moyenne 


80 


Total. 
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820. Résultats du travail : 

Diirre tie l'opéralion complèle 40 minuirs. 

Fonte mi»e en fusion pemlflnt une opémlion 32 kil. 

Produit en fer forge idem 23 kil. 

Produit en ving1-<]ualre heures 840 kil. 

Produit moyen par mois 21 000 kil. 

Charbon brâlé par opération.. 

fdem, pour 1000 kil. de fer fî*'\34 

Fonte consommée idem 1 400 kil. 



821. Bien que cette méthode s’applique spéeialemenl aux fontes blan- 
ches, on peut eepeiidant ti-ailcr de la même manière des fontes grises ou 
noires , en apportant quelques modifications au montage du feu et à la con- 
duite du travail : 

1 °. L’Inclinaison du vent, sans dépasser la limite de 5 .à 6", qui donne le 
maximum de température, est d’autant plus augmentée que les fontes sont 
plus difliciles à fondre, et l’on accroît, suivant la même règle, la profon- 
deur du feu jiis<(u',à o“,ao ; 

2 *. Le fond s’incline davantage vers le contrevent , et la tuyère est repor- 
tée vers la rustine; 

3°. La pression et le volume du vent sont augmentés, et l’on emploie 
plus de scories. 

MÉTHODES DIVERSES. 

822. Les méthodes d'aflinage dont nous venons de parler, étant à peu 
près les seules qui soient usitées en France, nous nous contenterons de 
mentionner, sans les décrire, quelques-uns des autres procédés. 

I*. L’afllnage par masse , dit Butschmiede , caractérisé en ce que l’on ne 
soulève la masse que pour avaler la loupe, s’applique à de bonnes fontes 
blanches, disposées à une conversion rapide en fer malléable. Les loupes 
pèsent loo à 1 5o kil. 

a*. La méthode demi-wallonne , dite du Berry, s’applique à des fontes 
truilées très-pures, et ne diliere de la méthode comtoise qu’en ce que les 
massiaux sont réchauti’és dans des chaufferies spéciales. 

5". La méthode syrienne ne ditl»;re de la méthode wallonne qu'en ce 
qu’elle afline des blettes de première ou de seconde fusion , qu’elle convertit 
en loupes de y5 à lOO kil. 

L’afllnagc de siegen s’emploie pour de bomics fontes blanches en 
gueuses; les loupes pèsent tyS à 200 kil., et sont formées sans soulèvement 
et sans avalage. 
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5". La mclliodc osemumte est une vai iété ilc l’affinage par attaehemenl, 
spécialement appliquée à de hoiines foules blanches. 

(J*. Iai méthode bergama.\que emploie la foule en saumons, en plaques 
ou en grenaillc.s; la malicre est fondue, brassée dans le feu avec des scories, 
puis enlevée par morceaux (|ui sont affinés plus lard en une seule fusion. 
Ce procédé consomme beaucoup de charbon. 

SEHVICB DES FECX d’aFVIMBRIB. 

825. Dans les usines où tout le fer est étiré au marteau (mélhcKle alle- 
mande), les feux d'affincrie sont desservis par six ouvriers, se relevant par 
postes de six à huit heures. 

Chaque p<}sle comprend : 

2 forgerons qui affinent et raartellenl alu-rnalivemenl, 

I petit valet ou goujat <jui aide les forgerons dans toutes leurs opé- 
rations. 

La distribution du charbon s'opère par un ouvrier spécial, appidé rete- 
i<eitr de charbon. Les cpiatrc forgerons cl affincurs sont payés à forfait, .à 
raison de la à i8 fr. par looo kil. de fer, suivant la facilité avec laquelle 
la fonte s’affine, et la nature des échantillons qu’on leur demande. Les 
pièces tic forme exceptionnelle sont payées .à part. 

Le chef affincur et le chef marleleur de chaque feu reçoivent en outre, 
chacun, une somme de 8 à lo fr. par mois pour le montage du feu et la 
surveillance du marteau. Les goujats sont payés à raison de ao à 3o fr. par 
mois, suivant leur âge. Le releveur, dont tout le travail se fait dans la 
journée, reçoit 3o ou 4“ fr. par mois, suivant le nombre de feux qu’il 
peut desservir. 

824. Lorsque la loupe n’est pas cinglée au marteau, et que le fer n’est 
pas réeliaulfé dans les feux, la moitié de ce personnel devient inutile; il 
suffit alors d’avoir un affincur et un goujat par poste , et ce dernier peut 
même très-facilement desservir deux feux. L’ouvrier, n’ayant plus à s’oc- 
cuper du réchaulfage du fer, et pouvant accélérer à sou gré la fusion de la 
fonte, opère avec beaucoup plus de rapidité, et augmente les produits 
mensuels d’un feu dans la proportion du quart ou du cinquième, sans ac- 
croitre dans le même rapport la consommation du charbon. 
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PERFECT10\!VE1IE.\'TS RELATIFS Al'X FEUX D’AFFIXERIK. 



FEUX D AFFIXERIE COUVERTS. 

825. Tous les creusets d’affinerie étaient autrefois disposés sous de \astes 
cheminées, dont la partie inférieure, terminée eu hotte, comprenait un 
espace d’environ 4 ou 5 mètres cari'és, et était soutenue, du côté de la 
varme et de la rustine, par des murs; du côté du contrevent et du chio, 
par des piliers en maçonnerie ou en fonte. Les parois du creuset s’appli- 
quaient à gauche sur le mur de la varme; à droite et à l’arrière, elles por- 
taient contre le sol , que l’on recouvrait ordinairement de quelques pl.aques 
de fonte; et la gueuse, portée sur des rouleaux, arrivait à la rustine en 
traversant, au moyen d’une petite embrasure, le mur qui lui fait face. 

Cette di.sposition fort simple (PI. 3 1 , fig. 6 à g) h laquelle toutes les u.sines 
n’ont pas encore renoncé, présente de grands désavantages sous le rapport 
du bon emploi du combustible : le charbon, dispersé par l’action du vent 
ou par le travail que l’ouvrier accomplit dans le feu, se répand hors du creu- 
set, et brûle ainsi sans produire d’eilét utile; de plus, toute la chaleur, 
dégagée par le rayonnement, sc répand h l’extérieur sans profiter aux opéra- 
tions de l’aflinage. On remédie (t) à ces inconvénieiiLs, en garnissant le feu 
d’une enveloppe qui réduit la surface en combustion à celle du creuset lui- 
même, eltjui fait concourir la chaleur rayonnante .à augmenter celle du foyer. 

826. L’enveloppe du creuset se fait en plaques de Jonle d’envii-on i ",oo 
de largeur et de hauteur, et o“,ofi à o'",o8 d’épaisseur. La plaque de de- 
vant porte une ouverture de o",5o de largeur, sur o“,4ô de hauteur, qui 
sert au travail; celle du contrevent a une ouverture de o'“,5o, sur o"',ao, 
pour chauffer les bouts de barre au-dessus du feu, et la plaque de rustine 
est également percée pour le passage de la gueuse. La partie supérieure est 
fermée pr une voûte en briques , placée environ à i ”,4o de la sole , et 
surmontée d’une cheminée placée sous l’ancienne hotte, ou conduisant 



(0 Ce pt^ccItoiiDcmcnt parafl avoir été appliqué pour la première fois au forges üc Pre- 
merj (Nievn*), par MM. Riondel el Poirier, il y a vingl-cinq ou treule on»; œai.s il a 
que huit ou <lix ans qu*il a commencé h sc répandre. 
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clireclcmcnt les produits de la combustion à l’extérieur. Au lieu d'employer 
des pla(|iir$ de fonte tri's-ép.iisses , comme nous venons de l’indiquer, il est 
préférable de ne se servir que de plaques minces, et d’en doubler la face 
avec une garniture en briques La dépenlition de calori<(uc et la dépen.se 
■•ont ainsi notablement réduites. 

Lorsque ces appareils sont placés sous la hotte d’un ancien feu , on s’ar- 
range de manière à laisser un intervalle libre de o“,io à o",ia de largeur, 
entre la face intérieure de la hotte et la pami extérieure de la plaque de 
rievant , afin de créer une espix-e de cheminée d'appel, pr la(|uelle sont 
•ispirées les vapeurs qui résultent du fréquent arrosage de la plaque de tra- 
vail, « (jui pourraient, san.s cette précaution, .souvent incommoder les 
ouvriers. Quand le feu est entièrtmient construit à neuf, le conduit d’appel 
est ménage dans rép.aisseur de la proi antérieure, et alsoiitit, au moyen 
d’un tuyau, à la cheininét; d’évacuation des gaz : la figure <j, planche 5a, 
donne une idée exacte de cette disposition. 

1127. Les Jeux couverts pro<luisent toujours sur la voûte l'accumulation 
d’une grande qii.intilé de poussière assez fine, composée de scories, de cen- 
dres et de fraisil , que les ouvriers connaissent sous le nom de sarrazin; sa 
chute, pendant, le travail du fer, en altère notablement la cpialité, et doit 
être prévenue par des nettoyages assez fréquents de toutes les parties inté- 
rieures du foyer. Sauf ce cas exceptionnel , la qualité des produits i-este la 
même que dans les anciens feux. 

L’économie de combustible , réalisée dans l’alfinage par l’application des 
feux couverts, n’a pas été prtout la même, et a été d’autant plus consi- 
déi-able c|ue les ouvriers travaillaient précédemment avec plus de négli- 
gence. En l’estimant à ao pour loo, nous adoptons un chiffre qui a presque 
toujours été dépassé. 

FBCX d’aFFIMRIB COCVBRTS AVBC FOCRS a BéCHACFFEB. 

82U. D’aprrè ce que nous avons dit du volume d’air que reçoivent les 
feux, relativement à la quantité de charbon qu’ils consomment, il est 
facile de conclure que les gaz qui s’en échappnt doivent contenir très- 
pu d’acide carbonique, et qu’ils sont principlement composés d’azote, 
d’oxyde de carbone et d’hydrogène carboné, mélangés à des prcellcs de 
charbon, entraînées mécaniquement avec eux. En un mot, ils sont com- 
bustibles, et ils puvent être utilisés comme tels h leur sortie du foyer où 
ils se produisent, soit en les employant à chaullèr des fours à réverbère. 
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ainsi que l’a fait il y a plus de trente ans M. Auhertotaux forges de Vierzoïi, 
soit en les consacrant au chaulDige de l'air, à la torréfaction du bois, ou 
même au cliauffage des chaudières à vapeur, ainsi qu’on le fait souvent 
aujourd'hui. 

829. De tontes ces applications, la plus générale est la première, celle 
qui consiste à placer à la suite des feux des fours à réverbère, où s'cllèclue 
la combustion des gaz; tontes les autres en sont déi ivées, et ne donnent 
lieu, dans l’exécution, à aucune diflicullé sérieuse. 

Les fours peuvent être disposés de manière à conserver l'ancien aflinage 
avec des gueuses, ou de façon à n’employer que des saumons; dans ce der- 
nier cas, on les divise oixlinairement en deux compartiments, dont l’un, 
placé près du creuset, sert au réchaullage de la fonte; tandis que l’autre, 
placé entre le premier et la cheminée, sert au réchaullage du fer. 

Les dimensions intérieures et celles des portes dépendent de celles des 
pièces qui doivent y entrer. La cheminée, placée à l’extrémité de l’appa- 
reil, n’a besoin que d’un très-faible tirage; car, s’il est trop fort, le four 
se refroidit au lieu de s’échaulfer, à cause de la grande quantité d’air froid 
(jui entre par es portes de ti-avail des feux : il est donc utile de se réser- 
ver le moyen de le régler, au moyen d'un registre placé h l’issue du four. 

Le four dont nous donnons un croejuis (l’I. 5i, (ig. 8 à lo) reçoit les gaz 
de deux feux d'aflinerie : la première partie, A, sert à l■échauii'er 1rs sau- 
mons; la seconde. B, sert h réchaulfer du fer. La porte de la partie A ne 
se ferme pas complètement; on la laisse entr 'ouverte, pour permettre à l'air 
d’opérer l’entière combustion des gaz; sans cette précaution, il serait utile 
de ménager une petite rentrée d’air vers la séparation des deux parties A 
et B. La cheminée a o“,45 de côté, et .ia",oo de hauteur. On a reservé, 
dans la paroi antérieure de chaque feu, uu vide T, qui communique avec 
la cheminée par un tuyau en tôle, qui sert à l'écoulcmeiit de l’air chaud et 
de la vapeur d’eau qui se dégagent au-dessus de la plaque du travail. 

B.'M). Température des fours. — La plus haute température que nous 
ayons jamais pu obtenir, dans les dificrents fours de cette espèce que nous 
avons eu l’occasion d’établir, a été celle de la fusion de la fonte. Des sau- 
mons de fonte trnilée de a5à 3o kil. entraient en fusion au bout de vingt 
minutes de séjour dans la partie antérieure du four; mais jamais nous 
n’avons réussi à porter la température de tout l’appareil à celle du blanc 
soudant (i). Dix minutes suffisent ordinairement pour porter les saumons 



(i) Oo J parviendrail sans doute en brillant les gaz au moyen d’un courant d’air chaud. 
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.lu muge, et c'est dans cet état, qu’au moyen d’un coup de ringard, on les 
fait tomber dii-ectcmenl du four dans le creuset; il ne convient pas gt^nc- 
l'alcmcnt de les éehaiilfer davantage , parce qu’ils fondent ensuite trop vite , 
et que l’adinage s’eflectue mal , surtout si l’on traite des fontes très-grises. 

KSI. économie de charbon. — L’économie de charbon qui résulte de 
réchauffement préalable de la fonte n’csl pas, ainsi qu’un pourrait le 
croire, directement proportionnelle au temps (|ue l’on épargne sur la 
fusion , parce qu’en fondant tri's-vilc la fonte se décarbure peu pendant la 
première périotle de l'opération, et (ju’il faut ensuite prolonger celle du 
soulèvement pour obtenir du fer bien afliné; néanmoins il y a économie, 
cl dans une usine du Berry nous avons réalisé, par l'application simultanée 
lies feux voiUés et du réchanllàgc de la fonte, une économie moyenne de 
combustible d'environ pour loo. 

Lorsipie le fer est étiré au marteau , et que toutes les barres sont réchauf- 
fées dans le feu lui-méme, il arrive souvent que l'économie qui résulte de 
ces nouvelles dispositions est bien moins sensible; mais il est très-facile de 
s'en rendre compte , en faisant observer que , dans ce c.is, l’ouvrier ne suit 
que sa routine, et mène raffinage très-lentement , pour se donner le temps 
de réchaidl’cr tout le fer qu’il a .à forger. Cette manière d’opérer est très- 
défectueuse, et contraire aux intérêts des fabricants, qui doivent tenir à ce 
c|iie le massiau seul soit réctliaulfc dans le feu, et .à ce que la maquette et les 
)>oiits de barre soient réchaulfés dans le four, dont la chaleur est toujours 
assci grande pour porter le fer à la température qui convient à un simple 
étirage. 

K3Ü. f’aleur calorifique delà chaleur perdue. — 'Dans un grand nombre 
d’usines, où le fer affiné au bois est étiré aux cylindres (méthode mixte), 
pres<|ue toute la fabrication repose sur l'utilisation des chaleurs perdues. 
Un seul feu suflll pour chauffer au rouge, et de manière à pouvoir les 
passer aux laminoirs, 4 5oo à 7000 kil. de fer en barres, par 24 heures; 
la durée du réchaiilfage varie avec la dimension des échantillons et le degré 
de chaleur auquel on veut les pousser : le plus fré(|uemment , on réchaullé 
ainsi des fers cai'rés de o“,o3o à o”,o35 de côté, destinés à être étirés en 
une seule chaude, en feuillards, ou en fer ronds de o“,oo6 à o",oo8 de 
diamètre; ou des fers méplats de o",07 i» o“,09 de largeur sur o",oi2 .à 
o”,oa5 d’épaisseur, destinés à la fonderie; ou même encore des méplats de 
O", 100 sur o“,o35 que l’on convertit en tôle au moyen de plusieurs 
réchauifages et laminages successifs. 

Nous reviendrons plus tard et en détail sur ces diflérenles fabrications; 
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pour le moment, il noii 4 siiflil de coiisl.iter les grands avantages qui rcsul- 
Iciit d’une intelligente application de ces proeddcs; .M. Tliirna qui en a 
fait le sujet d’un long rapport (r), est arrivé à cette conclusion : qu’en 
moyenne, un feu d'anineric qui bri’ile 45 kil. de charbon d'essences mélan- 
gées par heure, produit, pour le réchauffage de fer, le même effet que 
af) kil. de bouille de première qualité ; et en admettant que ces aq kil. d<! 
houille équivalent, pour l’effet calorifique, à 3a kil. de charbon de bois, 
il ti-oiive que les gaz. carbonés provenant des feux d’aflînerie f»ossèdent 
une valeur calorifique égale aux de celle du charbon consommé pour 
leur roulement. 

835. En appliquant Ja chaleur perdue au chaufliige des chaudières , on 
peut, avec une bonne machine h vapeur, obtenir un effet utile de q :i lo 
chevaux par feu, c’est-ir-dirc de (juoi faire marcher largement la .soufllcrie 
et les marteaux; le voisinage des cours d'eau n’est donc pas plus indispen- 
sable pour les forges au l>ois que pour les hauts fourneaux; dans l’un et 
l’autre cas, la chaleur perdue de l'appareil chimique, suj/it à la production 
de la puissance me'caniqtie. (Voir la PI. 3a, fig. i à j.) 

FECX d’aFFIXEBIE A DEUX ET A TROIS TCVÈRES. 

854. Depu is plusieurs années , on emploie en Hongrie (a)des'feux d’af- 
fineric, soufîlcs par deux tuyères placées dans les parois oppust's du creu- 
set; les faces qui les portent sont écartées de i"", loG, les deux autres sont 
distaïUes de o "‘,76 à o”, 8 o. — Trois ouvriers traitent en huit heures 6 oo li- 
vres de fonte qui donnent 5a3 fnres de fer en bancs (pris en grande 
partie par attachement), tandis que l’ancien procédé produisait dans le 
même temps 7cyj de fer pour 35o de fonte, avec une consommation 
relative de charbon, à peu près égale dans les deux cas ; toute l’économie 
de cette méthotle se reporte sur la main-d’ocuvre, et encore est-elle très- 
faible, puisque l'ouvrier que l'on supprime ne peut évidemment être 
qu’un petit valet à bas prix! Le manque de données ne nous permet pas 
d’apprécier rigoureusement la valeur de ce système; nous ne le rapportons 
que parce qu’il a peut-être donné l’idée d’un procédé (3) que l’on emploie 
depuis peu de temps en France et qui consiste également h faire travailler 



(l) y4nnaUs des Mines, 5* livraison, 1840, 

(a) jfnnales des Mines, l'* livraison, 1835. 

{3) Mélhode de M, Dechaoet. 
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deux afTincurs dans le même creuset; le sonfllnge a lieu par trois tuyères 
placées d’un même côté, et les gueuses , au nombre de deux , arrivent au 
contrevent, parallèlement aux faces de la rustine et du cliio où se placent 
les deux ouvriers. 

Oô.'î. Dans une usine de la Haute-Marne, où l'on opère ainsi, le feu 
produit aSooo kil. de fer par mois, et la consommation aux i ooo kil. 
s'élève h i a5o kil. de foule et il G""*, 55 de charbon. A la forge de Tronçais 
où cette méthode a été appliquée pour la première fois, un feu d’affinerie 
soiilTIé h l’air chaud , dans lequel on traite des saumons réchauifés à la 
chaleur perdue, produit 5a ooo kil. de massiaux par mois, avec une con- 
sommation d’environ 5"’,oo de charbon par tonne. 

AFFINAGE AU CHARDON ET A L’AIR CHAUD. 

EFFETS DE LAIE CHACD. 

836. L’emploi de l'air chaud dans les hauts fourneaux a été suivi de 
près par son application aux feux d’afllnerie; dans ce dernier cas comme 
dans le premier, les résultats ont varié suivant la nature des matières pre- 
mières et la direction des essais; mais, en délinitive, ce procédé se répand, 
et c’est peut-être la considération la moins équivoque que l’on puisse faire 
saloir en sa faveur ; nous allons examiner ses elléts ; 

1 *. Uaction chimique de l’air sur le carlsonc est plus énergique à une 
haute qu’à une basse température; il produit une chaleur plus intense, 
rend la fusion du métal plus rapide, accélère sa décarburation, et tend, en 
vertu même de l’exci» de chaleur qu’il développe, à maintenir la iluidité 
des matières ; tels sont les éléments dont il faut tirer parti, suivant la 
nature du combustible et celle de la fonte, en réglant convenablement la 
température de l’air et le montage du feu. 

a". Le succès de l’air chaud dépend en grande partie d’un bon réglement 
de la température de F air : 

Les charbons d’essences dures qui entrent lentement en combustion, 
exigent une température plus élevée que ceux d'essences tendres, qui sont 
généralement poreux et faciles à enflammer. 

Les fontes difficiles h fondre et à décarburer, telles que les fontes grises, 
sont celles qui, pendant la première période de l’affinage , s’accommodent de 
la température la plus élevée; mais, comme elles ont en même temps une 
grande tendance à rester fluides au fond du creuset, il faut abaisser la tem- 
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përature de l’air vers la fin de l'opi^ralion, si l’on ne veut pas «'obliger à 
soulever la masse deux ou trois fois au lieu d'une , avant de pouvoir lui 
faii-e prendre nature. 

Los fontes au charbon et à l’air chaud, chez lesquelles les propriélësde 
la fonte grise sont exallées au plus haut degré, sont celles auxquelles 
l'air chaud s’applique le mieux, et est même indispensable, quand on veut 
opérer l'affinage avec quelque i-apidité : leur infiisibililé et la ténacité 
avec laquelle elles retiennent le carbone expli(|ucnt suffisamment ce fait. 
Les fontes blanches fondent rapidement, se décarburent facilement, et se 
coagulent sans peine; l’air chaud peut leur être appliqué avec succès h une 
teropéi'ature plus élevée qu’aux fontes grises, parce qu’elles ont toujours 
une grande tendance h prendre nature. 

Comme il serait assez difficile de faire varier à chaque instant la tempé- 
rature de l'air, il faut, pour chaque espèce de fonte , adopter une tempé- 
rature moyenne cowitante pendant toute la durée de l'affinage; on a trouvé 
que les degrés de chaleur qui donnaient les résultats les plus satisfaisants 
étaient ; 

80* à 130* pour les fontes ;;nse8 A Tntr froid, 

130* à 140* idem, à l’air chaud et les fontes fruitées. 

160* à 180* pour les fontes blanches les plus faciles a afliner. 

Les fontes à l'air chaud et au bois , ayant une composition chimique à 
peu près égale à celle des fontes au charbon et à l’air froid , se traitent 
comme ces dernières et avec de l'air h la même température. 

S”. L’emploi de l’air chaud exige que le montage des feux soit légère- 
ment modifié : la décarburation pendant la fusion s'ellectuant avec une 
grande énergie, il faut, pour ne pas dépasser le but, la retarder un peu 
en diminuant la longueur du trajet des gouttes de fonte qui se rendent de 
la gueuse au fond du creuset , c’est-à-dire en réduisant de quelques centi- 
mètres la profondeur du feu; d’autre part, il faut réduire le plongement de 
la tuyère, pour ne pas obtenir dans le fond du foyer une température trop 
élevée , qui retarderait infailliblement la coagulation du métal. Il est 
enlendti que le diamètre des buses doit être calculé de manière à toujours 
lancer le même poids d’air par minute. 

4*. Au moyen des ptécautions que nous venons d’indiquer, la qualité 
du fer ne se trouve, en aucune manière, affectée pour l'emploi du nouveau 
procédé, et il p’y a, en effet, aucune raison poui' qu’il en soit ainsi, lors- 
que l'opération est bien cotiduite. 

5®. L’usage de l’air chaud tend plutôt h réduire qu’à augmenter la durée 
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de l'a£inagei oii se l’explique très-bien par la rapidité avec laquelle s’opère 
la fusion , et la facililcavec laquelle la fonte se décarbui'e sous riniluence 
de l'air chaud. 

Dans quelques usines, On a observé que l'opération était plutôt un peu 
l'etardéc qu’accélérée, et les conservateurs de ralicienne méthode se sont 
armés de ce fait pour attaquer la nouvelle. Cette accusation sans fonde- 
ment a pris naissance à une époque où l’on ne savait pas encore régler 
convenablement la lempéralure de l’air el le iiiontage du Jeu : il arrivait 
cllcctivemcnt alors que la lenteur de la coagulation, résultat d’un air ti-op 
chaud et d’une tuyère trop plongeante, faisait dispiraitre entièrement 
les avantages d’une fusion rapide. L’expérience a fait justice de ces pre- 
mières erreurs; l’opinion dont nous parlons, et (|ui n’a pas été sans influence 
sur la lenteur de la propagation de l’afliiinge à l’air chaud , a disparu , et les 
faits que nous ciUu’ons viendront à l'appui de notre première assertion. 

6". Partout où il a été employé , le nouveau procédé a déterminé des éco- 
nomies lie Joute et de combustible plus ou moins considérables. 

Dans les usines du llartz, où la production mensuelle des feux a été un peu 
diminuée, l’économie de charbon a été de lo à la pour looà Rothhütte et 
à Elend, et de aS pour loo à Ludvvigshüttc; le rendement de la fonte a 
augmenté de t à 7 pour 100 (1). 

A Laufeii (Wurtemberg), on a économisé a 5 pour 100 de charbon, et 
la production a augmenté dans le rapport de 5 o à 3 G; mais ces résultats 
ne se sont pas soutenus dans l’affinage de la Joute à Cair chaud [3). 

Enfin nous citerons, pour la France, les résultats suivants ( 3 ) : 



(i) Mémoire de M, Gallon, Annales des Mines^ 3* livraison, 1840. 
(a) Mémoire de M. Combes, Annales des Mines, 6* livraison, 1834. 
(3) Mémoire de M. Xhirria. 
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TiiLEAD LIX. AfFl.tACE » i’ai» froid et 1 i’aIR tlUDD. 



NOMS 


MATURE 


GENRE 


MARCHE A L'AIR FROID. 


M.VRCHE A L'AIR CHAUB. | 


des 


des 


de 


rONTI 




raouriTB 






II 

rSODCITS j 


V s IN t s. 


rONTtS. 


■ tTHODK. 


aut 

lomi kil. 


UUSStsN. 


par 

ruuÎB. 


rONTE 




|.M Ij 

murs, il 


Mignj 


A l'air froid. . . . 


HéllitHiti comluise 
(fcui couverts). 


13h0 


HkSl.csib. 

7,26 


kil. 

IHOOO 


1330 


Bn 4. cvh. 
6,60 


RU. li 

2000U |{ 








13&0 


7,60 

7,70 


180(10 


1330 


6, GO 
8,00 
0,88 


2C000 ! 








I3h0 


21000 


1300 


Uotir^igDon. . 






1S76 


H ,36 
7,64 


ISr»XI<HI 


1300 








1330 


10000 














. 


laao 


6,47 
G, 40 

6,13 

7,16 


21000 ’ 






Feo €han>{»cnois.. 

Feu iHiurguigQoQ 

(couvert).-. . 
Feu comtois 


1430 


7,46 


18000 


1330 


3('(M)0 j 






1400 


6,6» 

7.M 


10 6 20000 


1360 


20 à 3(Ut8)| 

?W100 1 


Atidinroiirt. .. 


Au charbon et à 
Tur chaud . . 


1330 


20000 


1330 



857. On Toit, par ccs dlfFcirnts exemples, Fjue f affinage à l’air chaud 
a des avantages réels , soit au point de vue de l’économie de fonte et de 
charlxin, soit à celui de la production mensuelle; toute la question se 
réduit h l'appliquer avec intelligence , à régler la température par des essais 
suivis, et à modifier suivant les principes connus le montage des feux où 
on l’emploie. Le dentier exemple du tableau nous prouve que l’allinage des 
fontes produites à l’air chaud exige plus de combustible que celui des fontes 
à l’air froid. 

DBS APPAREILS A AIR CHAUD. 

838. Mode de chauffage. — Les appareils sont toujours chauffés par 
la chaleur perdue des feux d’aflinerie, dont ils absorbent environ la hui- 
tième partie; lorsqu'on les place directement au-dessus du feu , leur surface 
de chauffe peut se calculer en supposant, comme nous l’avons fait pour les 
appareils des hauts fourneaux , que chaque mètre carré transmet environ 
loo unités de chaleur par minute; mais lorsqu’ils sont placés à la suite des 
fours, où ils sont exposés à une chaleur beaucoup moins vive, il faut aug- 
menter la surface de chauffe, en admettant <{uc chaque mètre carré ne trans- 
met que 6 oà 70 unités par minute. 

839. Conditions à remplir. — Les principales conditions, auxquelles 
doivent satisfaire les appareils que l’on établit, sont les suivantes : 
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1*. Éviter une longue eirculation , cl siirloul les coudet multipliés, afin 
lie ne pas faire pei-dre à l’air une trop forte partie de sa pression initiale. 

a*. Placer les tuyaux de manière à ce que le nettoyage soit commode. 
C’est une préeaulion essentielle à prendre, en l'aison des poussières qui 
s’attachent aux surfaces, et qui nuisent considérablement à la transmission 
du calorique. 

3”. Placer autant que possible les joints à teTtérieur du four, pour que 
les répai-ations soient faciles, et puissent avoir lieu sans entraîner la démo- 
lition des maçonneries. 

4". Mettre un registre h l’entrée du four où sont placés les tuyaux , afin 
de pouvoir régler à son {jré la température de l’air : celle disposition est 
obligatoire, et même il est souvent utile (surtout lorsqu’on commence des 
essais avec des ouvriers peu expérimentés) d’arranger le système de ma- 
nière à pouvoir il volonté faire an-iver aux buses de l'air chaud ou de l’air 
froid. 

840. ^-slènies employés. — Ces dilférentes conditions ne sont pas toutes 
remplies dans les appareils qui existent aujourd’hui ; on a senti les incon- 
vénients qui en résultent, et c’est en vertu de ce fait que nous insistons 
sur la nécessité de s’y conformer. Le système le plus répandu est celui qui 
parait avoir été employé pour la première fois à l’usine de Laufen , près 
Schainiousc; il est fort simple, facile à nettoyer et h réparer; mais le 
nombre des coudes est un grave inconvénient (PI. 53, fig. 7 à g). 

En Franche-Comté, on adopte souvent une disposition plus simple en- 
core, consistant en deux tuyaux d’environ .3 mètres de longueur, placés 
dans un four de longueur convenable; les joints sont extérieurs et le net- 
toyage est facile. 

L’appareil représenté PI. 53, fig. i à 6 est nouveau, cl parait surtout 
destiné au chauifage de Pair à de hautes températures ; car aucun des autres 
systèmes ne pourrait produire les mêmes elfets avec une surface de chaulTe 
aussi faible et une longueur de tuyaux aussi restreinte. 

841. Nous croyons inutile de mentionner ici toutes les dispositions que 
l’on a pu imaginer; il nous suffit d’avoir fait connaître les plus usitées et 
les plus nouvelles. 
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AFFINAGE AU DOIS NON CARDONISÉ. 

H42. L'usage des combustibles non préparés, ou iiiiparrailement prépa- 
i-és, SC répand aujourd'hui avec rapidité dans les usines qui sont placées à 
proximité des forêts; et, giAce au procédé de l’air chaud, le i>ois vert, le 
bois sec ou le bois torrélié, peuvent être employés dans les feux d'afli- 
ncric , comme dans les hauts fourneaux , seuls ou mélangés avec le char- 
bon. 

813. Effets généraux. L'emploi du bois non carbonisé a toujours pour 
elfct de diminuer la température du creuset, principalement à la surface, 
et de rendre la fusion du métal et sa décarburation plus lentes. L'ellét est 
d'autant plus sensible que le combustible se rapproche plus de son état na- 
turel , et qu'il est employé en plus forte proportion. 

L’air chaud est le seul agent qui puisse approprier le bols à l'affinage; 
sa température doit être d'autant plus élevée que la puissance calorifique 
du combustible est plus faible, et le creuset doit être monté de manière. à 
i-emédier à la lenteur avec laquelle l’opération tend .à s’elTectuer : le réchauf- 
fage du Jer dans le creuset devient à jieu près impossible. 

■OIS VEHT B.X MÉLANGE. 

814. /Applications diverses. — i". Le bois verl, découpé à la scie, parait 
avoir été employé, pour la première fois, en iSSy, à la forge à' Oberbruck 
(Haut-Rhin) : le mélange se composait de 4<> de bois vert et de 6o de 
charbon de pin; la température de l'air était de a5o à 5oo”; dans ces 
premiers essais, i stère de bois de pin remplaçait environ o"’,65 de 
charbon. 

a". Le bois vert a été introduit en i838 à l'usine de Semouze. La fusion 
de la fonte et le réchauffage du fer se font au charbon ; et, pendant le reste 
de l'opération, on emploie un mélange de bois et de charbon. Les feux 
sont couverts, et n’ont pas été modifiés. 

3’. A flsle sur le Doubs ( feu comtois ) , on affine des fontes au bois 
verl et à l’air chaud , et l’on u’emploic que du charbon pendant la fusion 
de la fonte. En passant de l'affinage à l’air froid cl au charbon, à l’affinage 
au bois et à l’air chaud, la profondeur du creuset a été portée de o", ig h 
o“,ai ; l’inclinaison de la tuyère, de 8° à 3°; sa saillie est restée la même. 

Les consommations et les produits de ces deux usines sont indiqués 
ci-après : 
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CONSOMMATIONS 

et 

1 PROntJtTB. 


A b’AIU FROID 
et 

AU CUAABOn. 


A i;Ain CHAUD 
cl 

AV MIS. 


1 1 Fonte .*iux 1 OOOkil 


1,330 kil. 


1300 kil. 


1 1 Charbon. .. .A 


6-», 80 


5"%40 


|i S€mouzc..<' |v . 

i; 1 lini» vert 


M 


1“>,25 


f Production mensuelle 


13000 kll. 


16000 kil. 


( Fonte 


1320 kil. 


1280 kil. 


Isle-iuir4e«i Charbon 


7“*, 70 


6-’, 00 


1 Duub».. 1 Ikils vert. 


» 


. l-\38 


1 ( Production mmsuclie 


IG à l7(H)0k>l. 


17 à 28000 kil. 

. 



BOIS VERT SEUL. 

84iî. Exemples. — L'usine d’Audincourt a marché pendant quelque 
temps au Lois vert seul ; on n’y a renonce que parce que la qualité de» pro- 
duits n'était pas uniforme, ce qui tenait probablement au défaut d’unifor- 
mité même du eombu.slibic employé. Les fers étaient tantôt h grains et 
tantôt nerveux, sans que l'on pôt obtenir une allure plus régulière : la 
température de l’air était de 36o". 

En passant de l'aflinage à l’air froid et au charbon à l’afRnage au bois et 
à l'air chaud, la profonileur du feu a été portée de o ”',20 à o'",24; L’incli- 
naison des tuyères a été également augmentée; on n’a plus rccliauiré de fer 
dans le creuset. A l’air chaud et au charbon , on consommait par tonne de 
fer martelé : 

Fonte , 1300 kit. 

Charbon 6“*,60 

Produil par mois 24000 kit. 

A l’air chaud et au bois, on a consommé par tonne de massiaux non 
étirés : 

Fonte ! 1200 kit. 

Bois vert 1 0**,28 

Produit par mois *28 000 lui. 

En tenant compte des déchets et de la quantité de combustible néces- 
saire pour amener les massiaux au même état que dans le travail au char- 
bon , M. Thirria , auquel nous empruntons ces détails, conclut que l’dco- 



Digitized by Google 




AKKINAf.E AU BOIS NON CARBONISÉ. UV7 

nomie réalisée sur la marche au charbon cl à l’air chaud esl de 44 pou>’ loo 
pour le combusiible, et de i pour loo pour la fonte; relativement à la 
marche à l’air froid, on économise 5 o pour loo sur le combustible, et 
4 pour lOO sur la fonte. 



BOIS torbéfiB en mélange. 



84 fi. Exemples . — i'. A l’usine de Senuc (Ardennes), on a employé h 
l’allînage un mélange de charbon et de bois torréfié , ayant à peu près perdu 
5 o pour 100 en volume, et Go pour loo en poids. L’air est resté froid, et 
le feu n’a pas été modiSé; on a consommé par tonne de fer : 



Al* uuRBoei. «r >04» Toaktfft. 

Fnnie I49.S kil. 1442 kil. 

Charlmn 7-»,4f.= 1567 kil. 1“»,22 

Bois torrolié. » 6"^, 28 



D’où l’on conclut que i stère de bois cordé a remplacé o“ *,47 de char- 
lion ; mais il faut faire observer que ce chiffre comprend l’économie qui a 
pu résulter de ce que, depuis fintroduction du nouveau procédé, le feu a 
été couvert et les saumons réchauffés (1). 

a*. A l’usine du Clos-Mortier (feu champenois), on a marché avec du 
bois torréfié dans des caisses, qui avait perdu 53 pour 100 en volume, et 
4S pour 100 en poids; l’air est resté froid, et le feu n’a pas été modifié. 
On a obtenu les résultats suivants : 



«AliCQC Ail 4.nAK>OII. «AllUII AO >OlS TOAAtnt. 



Fonte aux 1000 kil 1338 kil. 

Charbon 6“', 08 

Boif converti en bois torréfié. . • 

Produits par mois 15 à 16000 kil. 

D’où l’on voit que i stère de bois vert a remplacé 



1340 k!l. 

4~',62 

2->,20 

13 à 16000 kil. 
o“ *,66 de charbon. 



BOIS DBSSÉCDÉ EN MÉLANGE. 



847 . C’est dans les usines de M. Gauthier, en Franche-Comté, que le 
bois desséché parait avoir été employé pour la première fois , d’abord en 
mélange, puis entièrement seul; celui dont on se servait, à l’époque dont 
nous parlons, avait perdu a 5 pour loo en volume par la dessiccation, et 



(i) Ménioir. de M. Rineau. 

63 
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ii’ëtait porté au feu qu’à la fin de l'opération; la température de l'air était 
de aoo à 320"; le feu avait été rendu plus profond, et la tuyère plus plon- 
geante. Consommations et produits : 

■ ARtIlt At' (;UAR>U<I ■ARCHE AC DUAtClE 

IT A L*AI» CMAV». BT A c’aIR CBACO. 



Fonte aux 1000 kil. 1 320 kil. 

Charbon G"**, 62 

Boîs converti en bois desséché. . * 

Produit par mois 20000 kil. ^ 



1320 kil. 
3-»,88 
5-\17 
20000 kil. 



I stère de bois vert remplaçait donc o“*,52 de charbon. 



BOIS DBSsécné seul. 

848. L 'emploi de bois desséché seul a succédé aux mélanges dont nous 
venons de faire connaître les résultats, et, depuis i838, il est employé avec 
le plus grand succt's dans un grand nombre d’usines de la Franche-Comté. 
L’emploi exclusif du bois desséché a fait renoncer au réchaullàge du fer 
dans les feux, et porter la température de l’air de aoo à 360 *. Les modifi- 
cations apportées au montage des feux ont été faites dans le sens que nous 
avons déjà indiqué ; la profondeur a été amenée à o",a3, et l’inclinai- 
son des tuyères à 10 ou ia°, afin de rendre la température du fond du 
creuset sullisamment élevée, pour que la coagulation ne soit pas trop 
rapide. 

On consomme aujourd’hui dans ces usines , pour 1 000 kil. de fer brut en 
massiaux : 

1 200 ktl. de fonte 
Et 8"’, 66 de bois desséché, 

Provenant de 10"*, 66 de bois vert. 

En cinglant la loupe aux cylindres, et en la réduisant immédiatement en 
barres carrées brutes de o'°,o5H de côté, on consomme : 

1300 kil. de fonte 
Et 8“>, 25 de bois desséché, 

Provenant de II “*,00 de boi» vert. 

A Pair froid et au charbon de bois, on consommait pour i ooo kil. de 
fer en barreaux de o“,o 4 o de côté : 

1350 kil. de fonte 
Et 7"*,40 de charbon , 

Provenant de 22"’ ,20 de bois vert. 

Comme il faut à peu près autant de houille pour étirer aux cylindres. 
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• EMPLOI DE U TOURBE, 
en petits échantillons, les barreaux de o"‘,o4 que ceux de o“,o58, on Toit 
que r économie que l'on réalise par l’introduction simultanée de l’air chaud 
et du bois desséché est de 5o pour i oo environ. 

EMPLOI DE LA TOURBE. 

849. Qualité de la tourbe. — Rien ne s’oppose à ce que la tourbe sèche 
ou son charbon, soient employés à l’aOinage de la fonte, en mélange avec 
du charbon ou du bois desséché; il faut seulement qu’elle ne contienne pas 
de matières essentiellement nuisibles à la qualité du fer, telles que du soufre 
ou du phosphore; et, de plus, il est avantageux qu'elle ne contienne pas 
trop de cendres, parce que leur combinaison avec le métal tend à diminuer 
le rendement de la fonte. 

880. Exemples. — La quantité de tourbe qu’il faut employer pour rem- 
placer un volume donné de charbon, ou de bols, ne peut pas être déter- 
minée a priori, et dépend essentiellement de la valeur calorifique de celle 
que l’on emploie. 

A l’usine de Semouze, dont nous avons déjà parlé, on a marché en con- 
sommant pour I ooo kil. de fer : 



AC OIAKVO^. A LA 70CR»t. 

Fonte l300 kil. 13.30 kil. 

Charbon 5“*, 40 4“*,58 

Boisvert 1 “*t25 

Tourbe » 2“*, 08 

Produit par mois 16000 kil. 16000 kîl. 



Ainsi I stère de tourbe a remplacé o'°,394 de charbon, provenant i*’, i8a 
de bois vert. 

I>e rendement de la fonte a diminué , à cause des cendres ; mais la qualité 
du fer s’est améliorée. 

Dans une autre usine ( la Chaudeau), on a obtenu les résultats siiioanls : 

AU caAAMM. A LA TOCA*!. 



Fonte 1350 kit, 1380 kil. 

Charbon .... 6** ,80 5“*,77 

Tourbe » 2“*, 69 



I stère de tourbe a remplacé o“’,58a de charbon, ou i“’,i46 de bois 
vert. 

L’air chaud n’est pas d’un usage indispensable pour employer la tourbe 
en mélange avec du charbon ; toutefois ses effets peuvent être très-aAnta- 
geux , surtout avec les tourbes pauvres en carbone. 
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CONCLUSIONS. 

831. Les dilTi'rciiU's nm^lioratioiis «]ue nous venons de passer en i-evue 
se résument ainsi (ju'il suit ; 

I". Subslitiition des feinc d’allinerie couverts aux feux découverts; em- 
ploi de la chaleur perdue. 

2 °. Abandon de l’.vftin.ige de la fonte en gueuses, pour celui de la fonte 
en saumons; l•écha^l^agc de la fonte jusqu'à la couleur rouge. 

3°. Soufflage à l’air chaud à une température qui ne dépasse pas i ao" poul- 
ies fontes grises, 1 5o" pour les fontes blanches pures , et qui atteigne h peu 
près 220 ° pour les mélanges de charbon cl de bois sec; aSo” à 280 ° poul- 
ie bois sec pur, et environ 5.3o° pour le bois vert employé sans mélange. 

4*. Emploi de bois non carbonisé. 

832. L’usage du Iiois torréfié ou desséché à l'usine, n’est possible que 
pour les forges bien placées par rapport aux forêts; celles qui ne se trou- 
vent pas dans celte catégorie, et pour lesquelles les frais de transport de 
bois vert à râtelier sont trop élevés, doivent néanmoins renoncer à l’usage 
exclusif du charbon, et employer le bois torréfié ou desséché en forêts; il 
n’y a pas a hésiter entre le liois simplement desséche et le bois torréfié; l’un 
et l’autre s’emploient également bien dans les feux d’aflincrie, et le premier 
a sur le second l’avantage immense d’utiliser 3a kil. de carbone, au lieu de 
25 kil., sur 100 kilog. de bois vert. 

L’usage du bois torréfié doit être considéré comme une méthode de trans- 
ition, dont l’inauguration a été un grand progrès, mais qui doit être sévè- 
rement proscrite aujourd'hui , puisqu’elle a cessé d’être la plus avantageuse. 

833. Entre le bois vert et le bois desséché, employés seuls , le choix est 
également facile; car le second donne de meilleurs prcxluits, exige de l'air 
à une lempéraliire plus basse, et utilise aussi bien tpie le premier toute la 
partie combustible du bois. Il ne peut y avoir à hésiter que lorsqu’ils sont 
employés en mélange avec le charbon; dans ce cas , en effet, on peut por- 
ter au creuset, — avec un avantage sensiblement égal, sans changer la 
marche du travail et sans renoncer au réchaiifiàge des pièces , — soit 3 par- 
ties de bois vert pour 4 de charbon , soit parties égales de bois desséché et 
de charbon; il suffit, pour obtenir ce résultat, de chauffer l’air à 200 ou 
220 ° environ , et de réserver le nouveau combustible pour les deux der- 
nières périodes de l’affinage , en consacrant spécialement le charbon à la 
première. 
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L'usage exclusij du bois desséche, sans réchaulPage du lcr au creuset , 
est de toutes les méthodes la plus avantageuse; son adoption est le but au- 
quel doivent arriver toutes les usines. 

8J4. I •es dillérentes améliorations que nous venons de signaler ont eom- 
plétemcnt changé la face de l’aneien procédé d’aflinage ; la disposition des 
feux, la forme des fontes, le mode de souDlage, la nature du combustible, 
tout a été successivement remanié, modiüé, et l'expérience a donné sa 
pleine sanction à chacun de ces importants changemenis. En un mot , le 
problème est résolu; la transformation est accomplie; et ceux que la crainte 
des essais a longtemps retenus stationnaires, peuvent aujourd'hui, sans 
péril, profiter des bienfaits des nouvelles méthodes. C'est de leur applica- 
tion générale que dépend en grande partie le sort de notre industrie 
métallurgique. 
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DE L'AFFIXAGE DE LA FOXTE AIT FOFR A RÉVERBÈRE. 

iXCLilSE.) 

8<>iÉ. Origine. — L’affinage de la fonte au four à réverbère fut pratiquée 
pour la première fois en Angleten-e, en 1787, par Cort et Parnell. L’opé- 
i-ation se fait pi-esque toujours au moyen de la houille crue, mais, ainsi que 
nous le verrons plus tard, rien ne s’oppose à ce que l’on y consacre le 
bois ou In tourbe. 

Toutes les fontes, quelles que soient leur origine et leur nature , peu- 
vent être converties en fer, par le puddlage ; seulement les unes ne don- 
nent de l>ons produits, qu’à la condition d'avoir subi une prépai-ation préa- 
lable, qui est le Jinnge ; tandis que les autres peuvent être travaillées dans 
l'état où elles se trouvent au sortir des hauts fourneaux. 

FINAGE DE LA FONTE. 

886. lUu de l'opération. — Le finage est une opération par la quelle 
on prédispose les fontes à l'affinage, en les dépouillant d’une partie de leur 
carbone, ainsi que de la silice, du soufre et du phosphore qu’elles peuvent 
contenir; on ne fine pas les fontes au bois parce qu’elles sont générale- 
ment assez pures , ni celles qui ont été obtenues avec de bons minerais et 
du coke bien fait; mais pour produire de bons fers, il est généralement 
utile de soumettre au travail des linerics toutes les fontes qui n’ont pas été 
fabriquées dans ces conditions. 

Les Jineries sont îles foyers, dont la forme ressemble beaucoup à celle 
des feux d’affinerie ; ils sont alimentés avec du coke et souillés à forte pres- 
sion : la fonte y est mise en fusion, avec des scories principalement desti- 
nées à la protéger contre l’action trop énergique du courant d'air; décar- 
buiée et épurée par les elfets du vent, puis coulée dans des lingotières en 
fonte, au sortir desquelles on la projette encore rouge dans des bâches 
remplies d’eau. 

Le résultat de cette opération qui dure 1 h. 1/3 à 3 h. pour 14 à i 5 oo k. 
de fonte est un carbure de fer pauvre en carbone, dont la composition 
re.ssembic beaucoup à celle de l'acier fondu brut : on l’appelle fin-métal. 
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MATÙBBS FBSHIÉBBS BT APPABBOS. 

8â7. Nature des fontes. — Ou soumet au llnagc toutes les fontes impu- 
res et, particulièrement, les fontes siliceuses très-grises, obtenues avec 
des minerais réfractaires, parce que la ténacité avec laquelle elles retien- 
nent le carbone rendrait le pudcllage excessivement long , si on ne les décar- 
burait pas à l’avance sous l’inilueuce d’un fort courant d’air; leur conver- 
sion en fonte blanche caverneuse est toujours assez difficile. 

Les fontes mélces sont celles qui se comportent le mieux aux linciies; 
mais ce sont peut-être aussi celles auxquelles cette operation est le moins 
nécessaire , parce qu’elles se puddient sans difficulté. 

Les fontes blanches ont besoin du finage, parce qu’elles sont générale- 
ment Impures; elles perdent leur carbone avec une grande facilité, et Icur 
traitement exige, en conséquence , beaucoup de précautions de la part des 
ouvriers, pour qu’elles n’engorgent pas le foyer, en prenant nature pen- 
dant la durée de l’opération. 

838. Dans une usine où l’on a des fontes de ces différentes espèces, il 
est bon de les traiter ensemble, a&n que le mélange qui en résulte ait tou- 
jours une composition à peu près constante; c’est une précaution essen- 
tielle : d’abord, pour rendre le travail régulier; puis, pour obtenir tou- 
jours la même qualité de fer. 

Les fontes que l’on destine aux finerles sont coulées en saumons de i“, 2 .S 
de long et de o~,o8 d’épaisseur, du poids de 5o à 6o kil.; les formes doi- 
vent être en fonte ou eu bon sable, préparé de manière à ce qu’il n’adhère 
pas trop au métal, parce que la présence de ces matières entraîne beaucoup 
de déchets. 

839. Du combustible. — Le finage doit toujours se faire avec des com- 
bustibles très-purs; dans le cas contraire, le but de l’opération serait en 
partie manqué, car on a reconnu qu’en employant du coke sulfureux, le 
fin-métal contenait souvent plus de soufre que la fonte elle-même. On évite 
avec soin les cokes qui contiennent beaucoup de cendres; ces dernières se 
transforment en scories, très-chargées d’oxyde de fer, qui occasionnent de 
grands déchets. 

Les cokes les plus denses et les moins friables sont les meilleui's; on 
les recherche particulièrement pour le traitement de fontes difficiles à fon- 
dre et d’une décarbura tion lente. 

860. Du vent. — Le volume d'air nécessaire aux Hncrics dépend de la 
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quantité de coke que l'on y consomme; les fineries a six tuyères brûlent 
environ 5oo kil. par heure ou 5 kil. par minute et reçoivent dans le même 
temps .'40“* à 45“’ d'air. 

La pression du vent influe beaucoup sur la durée de l’opération et, par 
conséquent , sur les déchets; elle doit être aussi forte que le permet la den- 
sité du combustible, cl atteindre eiivii-on o“, 10 à o”,ia de mercure, 
quand le coke est de qualité convenable. 

Pour lancer 4t)"’ d’air à o"',ia de pression, il faut une machine de la 
force de 20 chevaux environ. 

1181. Disposition des fineries, — I/c foyer d'une fineric consiste en un 
ci-cuset rectangulaire, ayant environ i“,a5 de long; o"’,9o h i“,oo de 
largeur, et o“,25à o“,3o de profondeur. La rustine et les costières sont 
formées par des bâches en fonte grise, constamment rafraîchies par un cou- 
rant d’eau ; le Mo est une simple plaque de o",07 à o”,o8 d'épaisseur, per- 
cée d'une échancrure à sa partie inférieure pour donner écoulement aux 
laitiers et au fin-métal. La sole est ordinairement formée de bonnes bri- 
ques réfractaires ou de sable réfractaire bien battu. 

La profondeur du creuset dépend, comme dans les feux d'aflinerie, du 
degré de ténacité avec laquelle la fonte retient le carbone; il en est de même 
de l’inclinaison des tuyères que l'on diminue ou r[ue l’on augmente suivant 
que la matière est lente ou prompte à entrer en fusion, difficile ou facile 
à affiner. Il convient, en général, de disposer les tuyères de manière à 
faire développer au coke la plus haute température possible, et de faire 
varier la profondeur du creuset suivant la nature de la foute. 

Les sise litpèiesÇt), posées symétriquement de chaque côté, se croisent 
toutes deux à deux, et peuvent être toutes également plongeantes; mais, 
afin de répartir la température d’une manière plus uniforme, il convient 
de leur donner une inclinaison différente sur cha<|ue côté. 

La saillie des tuyères est d’enviroii o”, 10 h o“, 12, et leur museau plonge 
toujours dans le bain de scories qui enveloppe la fonte en fusion ; aussi , 
est-il nécessaire , pour augmenter leur durée , qu’elles soient disposées 
comme les tu} ères à eau des hauts fourneaux. Les tuyères traversent, par 
des orifices ménagés à cet elFct , les plaques en fonte <|ui foi'ment le revête- 
ment latéral d’une fiuerie jusrju’à la naissance de la cheminée , et reposent 
sur le bord intérieur des bâches qui forment les parois du foyer (voir la 

PI. 54). 

(1) Od ne fait pluit aujourd’hui que des fineries à six iuvères. 
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U62. l-a cheminée csl indcponilanle du ci'Ciiset, et repose sur des marâ- 
tres en fonte, supportées par quatre piliers de même métal; sa liauteur 
n'intlue en rien sur le ti-avail et dépasse i-aremcnt 5“,oo (à partir des ma- 
râtres), à moins que l'appareil ne soit placé sous un hangar, dont la che- 
minée doit traverser lu toiture. En Angleterre, on place fort souvent les 
lineries en plein air. 

TRAVAIL DES FINEBIE8. 

8G3. Cnnduite de ('opération. — Le travail des lineries est continu , et 
n'est arrête que tous les huit jours, pour faire au feu les réparations néces- 
saires ; il est conduit par un maitre-Jineur et deux aides. 

Dès qu’une opération csl terminée et le vent arrêté, le maitre-fineur 
bouche le trou de la coulée avec de la terre argileuse, garnit la paroi inté- 
rieure de la plaque de chio avec du poussier de coke, et les aides remplissent 
le creuset de comhuslihlc jusqu’à o ",20 au-dessus des tuyères; ils le recou- 
vrent d’une certaine quantité de scories ou de hatlilures , destinées à garnir 
le fond du creuset, avant que le métal lui-même soit entré en fusion, et 
procèdent ensuite au chargement de la Jonie : les gueusets sont distribués 
par moitié sur chaque côté du foyer et s’appuient en partie sur les tuyères 
elles-mêmes; on remplit de coke l’intervalle qui les sépare, on donne le vent 
et on ahandonne l’opeVation h elle-même pendant la durée de la fusion, 
en n’ayant d’autre soin que d’alimenter convenablement la combustion. 

Quand la plus grande partie tic la fonte est fondue, le maitre-fineur 
sonde le creuset avec son ringaril, soulèiv les parties encore solides , les 
ramène sous l’action des tuyères, dégage bien ces dernières, et fait écouler 
une partie des scories si leur abondance nuit au travail. Il répète toutes ces 
opérations i5à 20 minutes plus tard , sonde de nouveau toutes les parties du 
creuset , et fait tous ses ell’orls pour amener toute la masse au même degré 
d’aflinage. 

8G4. Lorstjiie les scories qui s’attachent au ringard cessent de noircir 
instantanément, et qu’elles se maintiennent rouges pendant quelque temps, 
il juge que l’opération touche à sa fin, et, bientôt, lorsqu’elles apparais- 
sent tout à fait blanches sur le ringard, il se prépare à la coulée. 

Il déijouche, à cet elFel, le trou de chio, et \c fin-métal s’écoule dans 
une lingotière en fonte, dont le fond repose qucl(|ucfois sur une hache 
remplie d’eau, qui amène un prompt refroidissement de la matière; l’opé- 
ration suivante recommence aussitôt, et, c’est pendant la durée de celle-ci , 
que les aides s’occupent de débarrasser les lingotières du produit qu’elles 

64 
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ont reçu ; ils commencent par enlever avec un râble, les scories qui le 
recouvrent, puis ils Y arrosent rortemeiil pour le rendre facile à casser, et 
surtout pour faire dégager avec la vapeur d'eau une partie du soufre qu’il 
contient. Souvent, au lieu de refroidir le métal de cette manière, ce qui 
détériore beaucoup les moules, on le fait passer rouge'encore dans une 
longue bâche remplie d'eau, dont on le retire au bout de quelques instants 
pour le casser à coup de masses et le réduire en plaquettes de o"', 1 5 h o“,uo 
de côlé. 

86i5. Obsen'alions. — hei scories , que l'on emploie dans les fineries, 
sont presque toujours les scories les plus pures qui proviennent des opéra- 
tions précédentes; c'est-à-dire celles <|ui sorlcnl immédiatement après la 
coulée; on rejette celles du puddiage lui-méine, parce qu’elles sont géné- 
ralement trop siliccu-ses, et l’on n’emploie les battitures que lorsqu’on 
traite des fontes très-dilliciles h décarburer. 

La quantité de scories employée dépend de la nature des fontes : on 
conçoit très-bien qu’il n’y a aucune nécessité d'en ajouter beaucoup, lors- 
que le métal peut se décarburcr suflisamment sous la simple action du cou- 
rant d’air. 

Le poids de fonte chargée dépend en principe de sa qualité : on ne 
porte que i aoo à i 3oo kil. lorsqu’elle est très-dure à aflincr, tandis que, 
dans le cas contraire, on va .souvent jusqu’à 17 et même i 8 no kil. La 
manière dont se comporte la sole du foyer est un fait qui iniluc beaucoup 
sur le ivgicnient de la charge; tantôt elle se hausse par la solidification 
d'une partie de la fonte trop afiinée; tantôt elle baisse par la fusion pro- 
gressive des matériaux qui la composent : dans le premier cas, il faut 
réduire les cliaigcs, et quelquefois même, faire plusieurs opérations de 
suite avec des fontes difUciles à adiner, mises en petite charge , afin de faire 
fondre les attachements sous l'intluence d'une haute température; dans le 
second, on procède précisément d’une manière inverse, c’est-à-dire que 
l'on force un peu les charges et (ju’on les compose de métal disposé h lou- 
per, et , par coiisétjuent, propre à exhausser le fond en s’y coagulant. L’ac- 
tion des scories peut être employée concurremment avec ces moyens pour 
maintenir la sole au niveau convenable; lorseju’ils ne réussissent pas, il 
faut procéder à la mise hors , c’est-à-dire à la démolition du foyer et à la 
confection d’une nouvelle sole; raiiciennc se brise facilement, quand on 
a soin de l’arroser abondamment pendant qu'elle est encore incandescente. 

866 . Dans plusieurs usines du pays de Galles, les fineries sont placées 
très-près des fourneaux, et la fonte liquide passe directement du creuset à 
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la fincrie : celle méthode eslcTiiieinmcnt avantafjcuse, en ce qu’elle ménage 
du combustible; mais il est à craindre qu’elle n’exei’ce sur la qualité des 
produits tme inlluence fAcIietisc, parce que c’est principalement pendant 
la fusion que la fonte se déearbnrc et s’épure; l’emploi des scories riches 
en forte proportion est sans doute le meilleur moyen de remédier à cet 
inconvénient ? 

867 . Qualité des produits. — Le but du finage est d’obtenir un JIoss 
caverneux, crible de cavités jusqu’à environ tjl\ ou \jh de sou épaisseur, 
parce que c’est à cet état que le métal se comporte le mieux au puddiage; 
l’aspect de la coulée peut faire Juger de sa qualité : si le fin-métal dégage 
peu d’étincelles à sa sortie du foyer, l’opération n’est pas complète , le métal 
reste trop compacte et se puddic avec difficulté; s’il est couvert d’une multi- 
tude d’étincelles faibles qui forment une espèce de flamme blanche auKlcs- 
sus du bain, le liiiagc est trop avancé, le produit est entièrement caver- 
neux , des ient difficile à casser et se rapproche déj.i trop du fer malléable , 
pour que, dans le travail au réverbère, on puisse le purifier convenable- 
ment avant sa conversion complète en 1er. 

On est averti que l’opération a été faite convenablement, lorsejue le fin- 
métal dégage beaucoup d’étincelles assez volumineuses non accompagnées 
de llamme : dans ce cas, il est suffisamment caverneux, et dépouille de la 
majeure partie du carbone, de la silice, et du phosphore que contenait la 
fonte; c’est principalement en vue de l’élimination de celle dernière sub- 
stance, que le finage est une opération très-utile; car il n’en est pas de 
même à l’égard du soufre qui , en raison de l’impureté du coke se trouve 
assez souvent en plus forte proportion dans le fin-métal que dans la fonte. 
Un des moyens de s’en débarrasser consiste à employer de la chaux pendant 
l’opération; mais l’addition ne peut jamais être bien considérable, parce 
que les laitiers deviennent pâteux , et que l’opération est alors plus longue 
et plus pénible. Pour neutraliser ce dernier effet, il conviendrait, à ce 
qu’il parait, de mélanger le calcaire avec un minerai de fer et de manga- 
nèse très-pur. 

868 . Produits et consommations. — Une finerie à six tuyères, marchant 
avec beaucoup de vent, du coke de bonne qualité et des fontes moyenne- 
ment aflinables, peut produire ao à a4ooo kil. de fin-métal en a4 heures, 
avec une consommation de 3 oo à 400 kil. de coke par tonne de fonte. 

Les déchets s’élèvent à 1 a ou ao pour 100 , suivant la conduite de l’opé- 
ration et la nature de la fonte. A qualités égales, les fontes coulées dans 
des moules de métal , affinées promptement avec du vent à forte pression 
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et une addition de eliaux et d’oxyde de fer, en iloiinent toujours moins que 
celles qui sont coulées sur sable, et qui en entrainent toujours une eci’- 
taine portion avec elles. 

La quantité de force motrice dépensée pour produire une tonne de fin- 
■nctal est facile à évaluer. Ku parlant de celte donnée, qu’il faut i aoo kil. 
de foute pour produire i ooo kil. de fiu-métal, et que la riuerle est souillée 



par une machine de ao chevaux , on a : 

1*. 1200 kil. k 50000 (Ijiiankins par tonne 60000 dynaniieft. 

2°. 20 chevmix utile» ou \0 chevnux tkëon(|ue$, 
valant 3 dynamic», ce <t|UÎ , pour une heure 
(3600 secondes), équivaut à 10800 



Total 70 800 dynamies. 

869. Im composition des scories que donnent les finerics varie pendant 
les dilFérentcs périodes du travail. Ou peut en ju('cr par queh|ues ana- 
lyses (i) des prorluitsde l’usine de Decazcvillc : 





A. 


B. 


C. 


Soufn^. 


0,G2 


0,40 


0„58 


0,30 


0,33 


Acide phospliorique 


2,92 


2,02 


2,90 


3,82 


4,40 


Silice 


28,80 


25,30 


26,40 


26,00 


28,30 


Protoxyde de fer. 


59,40 


65,02 


62,80 


61,00 


59,40 


Protoxyde de manganèse 


3,00 


2,22 


2,90 


1,24 


1,06 


Chaux 


2,90 


1,44 


1,50 


3,40 


2,10 


Magnésie 


1,70 


2,08 


1,40 


3,64 


3,10 


• 


99,94 


99,08 


08,48 


99,40 


98,69 



A représente la composition des scories qui coulent après la fusion de la 
fonte. 

B, scories qui coulent avec le iln-métal. 

C, composition moyenne des scories qui proviennent d’un bon travail. 
870. Sen'ice des Jineries. — Le service d’une finerie exige ordinairement : 

2 niaîifcs-lini’urs à 5'*, 00 ou 6^,00 par jour, 

2 premiers aides k 2 ,50 ou 3 ,00 idem, 

2 seconds aides à.» ..... « 2 ,00 ou 2 ,50 idem, 

2 manœuvres à. 1 ,50 ou 2 ,00 idem. 



(i) Mémoire de M. Thomas^ Annales des Mines, 3* livraison, 1833. 
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Les outils qu’ils emploient sont tout à fait semblables à ceux des fon- 
deurs des hauts fourneaux. 

871. Prix de fahrication. — En supposant un produit de 20 tonnes 
par viiigt-<jualre heures, et en prenant les prix les plus êlevt^s, le prix de 
marn-r/’ofue/e atteint environ 1 fr.35c. p.irtonne, non eompris le pes.age 
et le transport des matières; il s'clevei’ait beaneoup plus haut si l’on suppo- 
sait que les fontes fussent très-dillieiles ii traiter, et si surtout l'appareil 
Il était pas soufllé de manière .à donner le maximum de produits. 

A l'usine de Decazeville, le prix moyen de la fabrication d'une tonne de 
fin-métal, pendant les six premiers mois de idSy, peut être établi comme 



il suit : 

Fonte, 1253 kit. à 79',20 (prix moyen) 99',2'4 

Moulages, t70 kit. > 175' ,00 (prix muveii) y .. . 2 ,9C 

Coke, 630 kîl 6, 78 

Main-d’otiivre 3 ,74 

Machines. 1 ,86 

Oofils et tuyères 1 ,27 

Fmis divers 0,16 

Total tI6',0l 



Bien que les prix nesoient pas partout aussi élevés(i), il n’en est pus moins 
certain que, même dans les circonsl.Tnccs les plus favorables, le finage de 
la fonte est une opération dispendieuse , dont on cherche toujours :t se dis- 
penser chaque fois qu’elle n'est pas rigoureusement imposée par la nature 
des matières premières. Il s’en faut beaucoup qu’elle soit pratiquée dan.s 
toutes les usines à coke : en Angleterre, on s'en dispense fréquemment 
pour les fers de qualité inférieure, et pour ceux de qualité moyenne., oti 
puddie des mélanges de fonte brute et de fin-métal. 

En France, on ne fine pas les fontes au bois, et certaines usines :i coke 
ont également renoncé à cette opération , depuis qu’elles ont amélioi'é leurs 
procédés de puddiage. 

DU PUDDLAGE. 

HATIBRES PREMIERES. 

872. Le puddiage de la fonte , ou du lin-métal , s'opère dans des Jours à 
réverbère chauffés à la houille, sous l’intlucnce des mêmes agents que l’afli- 
nage dans les feux d’afEnerie. La matière est mise en fusion sur la sole du 



( 1 ) En Angteteirc, ta main-d’œuvre coûte hrincoup moins cher ipi'eii France. 
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four, hi’assëe par la main dr l’oiivrior, et exposée dans toutes ses parties à 
l'action du courant d’air que protluit le tirage de la cheminée, ainsi qu'à 
celle des scories (jui se forment ou que l’on ajoute pendant le travail. 

873. Des fontes. — Les fontes se comportent à peu près de la même 
manière au puddlage qu’à l’alTinage ; dans l’un ou l’autre cas, les finies très- 
grises , qui ne fondent qu’à une haute température, et qui deviennent im- 
médiatement fluides, occasionnent toujours plus de travail et de déchets 
(|ue les fontes blanches ou truitees, qui se maintiennent facilement à cet 
état pâteux où le carbone est faeih^meut enlevé par l’oxygène de l’air; il 
arrive souvent, par les mêmes raisons, que celles ci donnent des produits 
de qualité très-inférieure à ceux tics premières. Le fin-métal, de même <|ue 
les blettes grillées, se puddie très-bien sans addition de scories riches ; la 
fonte blanche ou truitée ne les réclame pas impérieusement, taudis que les 
fontes grises ne prennent nature que très-lentement, lorsque l’on ne peut 
pas faire intervenir des baltitures pendant l’opération, parce qu’il n’y a 
qu’elles qui puissent agir cfiicacement sur le carbone pendant que le métal 
est en pleine fusion; les ouvriers sont même souvent obligés de projeter 
de l’eau dans le four pour refroidir le bain devenu trop fluide, et former 
en même temps de l’oxydule. 

Ces dilférents motifs font préférer la fonte truitée à la fonte grise; mais 
il faut se gai"der de croire que cette dernière ne puisse donner de bons 
produits qu’à la condition d’avoir été convertie en Gn-métai ! L’expérience 
prouve tous les jours le contraire, et il est certain que le finage n’est obli- 
gatoire que lorstjuc la fonte est phosphoreuse. La fonte grise doit même 
être préférée à la blanche, quand elles proviennent toutes deux de mine- 
rais ou de cokes sulfureux, parce qu’il est positif que la seconde contient 
toujours plus de soufre tjue la précédente. En résumé, il faut se préoccu- 
per avant tout de la pureté du métal, et ne s’occuper qu’en seconde ligne 
du plus ou moins de graphite ou de silice qu’il peut contenir, attendu que 
ces matièi'es sont toujours éliminées avec beaucoup plus de facilité que le 
soufre ou le phosphore. 

La fonte à puddler çst toujours préparée en saumons de So à 40 kil. ; le 
fin métal est cassé en plaquettes de ao à a5 kil. 

874. De la houille. — Bien que, dans le puddlage, le fer ne soit pas en 
contact immédiat avec le combustible, il en est toujours assez rapproché 
pour que sa qualité puisse être influencée par la nature de la houille, et 
il y a lieu d’éviter l’emploi de celles qui sont sulfureuses, chaque fois 
que l’on peut s’en procurer de plus pures. On choisit ordinairement des 
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houilles à longue tlamine, légèrement collaiilcs, faciles à allumer, et se 
mainteiianl bien sur la grille; il n’est pas nécessaire qu’elles soient sus- 
ceptibles (le développer une haute température : le travail de la fonte ne 
l’exige pas. Le puddlage avec des charbons secs (jui ne donnent ps de 
llammc (l’anthracite par exemple), est encore un problème à résoudre; 
on y arrivera sans doute en essayant de les faire brûler avec llammc pr 
l'injection dans le foyer de courants de vapeur chaulfée à une très-haute 
température, et en empêchant la décrépitation par les moyens (|ue nous 
avons déjà fait connaître. 



DES Forns ^ PCDUI.EK. 



U75. Parties constituantes. — Avant de parler des avantages et des 
inconvénients que présentent les diiréreiites espè(;es de fours à puddier que 
l’on emploie aujourd’hui , nous allons examiner la disposition générale de 
t;cs appareils, en considérant successivement le foyer et ses accessoires , 
l’autel, la sole, Icilux, l(» revêtements et la cheminée. 

Le Joyer est disposé de manière à pouvoir brûler 70 à go kil. de houille 
par heure, et on donne à cet elfet une surface de o"’,70 à o"*,go à la grille, 
dont les barreaux en fer plat reposent sur deux pièces en fonte; ils sont 
mobiles, et peuvent être écartés ou même enlevés à volonté, afin que l’on 
puis.<c nettoyer la grille avec facilité, ou même la débarrasser entièrement, 
ainsi que cela sc pratique quelquefois pendant le travail. Le chargement du 
combustible s’opère par une petite embrasure latérale , évasée de dehors en 
dedans, et appelée tocquerie; sa plus petite section est d’environ o“',o4, 
et sa face intérieure est située à o"’,3o ou o“,35 au-dessus de la surface de 
la grille, suivant l’épaisseur qu’il faut donner à la couche de houille pour 
la faire brûler convenablement. 

Le fond du cendrier est ordinairement placé h o”,8o ou 1 ",oo de la grille ; 
cet ('-(xirtement est nécessaire pour donner un libre accès à l’air, et pour 
soustraire les barreaux h l’action de la chaleur, dégagée par les escarbilles 
(jni s’en échappent. On a le soin de les éteindre fré(|uemment par une asper- 
sion d’eau froide, etl’on'a d’autant plus de raison d’opérer ainsi qu’elles peu- 
vent généralement servir de nouveau dans des foyers à combustion lente. 

876. L'autel, ou la partie ejui sépare le foyer de la sole, a pour principal 
objet de retenir les matières sur la sole, et de les soustraire à l’action 
directe du courant d’air. Sa face supérieure est à o~,45 ou o'*,5o du fond 
de la grille, et à o™, 35 environ de la voûte; de sorte que la section d'en- 
trée de la ilamme dans le four est à peu près la moitié de celle de la grille. 
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La sole , Mir l.iqiiollc on pince In fonte pour la faire fondre et la travailler, 
a ordinairement une surface triple de celle de In grille. On la fait queli|ue- 
fois en sable; niais pins génernlemcnt en une seule plaque de fonte , recou- 
verte d'une couche île scories; on ménage des vidi>s sous celle plaque, aGn 
de la i-afraicliir par un courant d’air qui l’empêche d’entrer en fiuion pen- 
dant le travail. 

lut porte , située vers la partie la pins large du four, pi-ésente une ouver- 
ture de o",.Jo sur o'",4o. On ne l'ouvre que pour introduire les saumons et 
i-etirer les houles; presque tout le ti-avail se fait au moyen d’un petit ori- 
Gce, ménagé à sa partie inférieure pour l'introduction des outils. 

On étahlil ordinairement .sous In plaque du ch.Assis qui soutient la porte 
un petit canal , |inr lequel on peut (quand cela est ohllgatoire) faire écouler 
toute la matière ipii se trouve en fusion sur In sole. Pendant le travail, il 
est simplement houcliéavec de la terre. 

I>a sole se rétrécit à partir de la porte, et se termine du côtétie la che- 
minée par un muret en briques, appelé le petit autel, par-dessus lequel 
peuvent s'écouler les scories eu excès qui surnngcut au-dessus de la fonte; 
elles tombent dans un espace vide, muni à sa partie inférieure d’un trou, 
pr lequel elles s’échappent h l’cxtériein-; c’est ce que l’on appelle \ejlux, 
ou chio. 

Au ilehà du //«J', on établit fort souvent, surtout en Fi'ance, un petit 
Jour, dans lequel on réchauffe les saumons avant de les porter dans le four 
de travail ; on gagne ainsi lo <à 1 5 minutes sur la durée de chaque opération. 

La voûte des fours va continuellement en s’abaissant depuis l’autel jus- 
qu’au rampant, (|ui est la partie correspondante au Ilux : cette disposition 
est nécessaire pour maintenir une température à peu prè*s égale sur toutes 
les prties île la sole; il faut, de plus, que la voûte soit fortement rabattue 
vers le flux , en partie pour maintenir la licpiidité des scories ; mais surtout 
parce que le meilleur moyen tie bien faire ch.iulfer un four est de faire des- 
cendre la flamme avant de l’envoyer à la ehcraiiiée; c’est un principe géné- 
ral constaté par l'cxptTience. 

877. lieoûtement des Jours. — Tout l’intérieur des fours doit être con- 
struit en briques i-éfraelaires de première qualité, revêtues d’un prement 
en briques ordinaires, et pour vaincre les elléts de la dilatation, qui ten- 
dent à désunir les parois, on les consolide par des armatures en fonte, re- 
liées en haut et en bas par des tirants en fer forgé. Dans les tisines où l’on 
produit de la fonte à bon marché, on cnvelopp le four tout entier de pla- 
ques de fonte jointives, boulonnées entre elles, et reliées pr des tirants 
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transversaux ; ce mode de construction permet de diminuer un peu l’épais- 
seur de la maçonnerie , et donne k la construction la plus grande solidité. 

Des cheminées. — Dans toutes les forges de construction un peu 
ancienne, chaque four a une cheminée indépendante de i-a à 14 inéti’cs de 
haut; sa section, qui est la même sur toute la hauteur, est proporliunnéc à 
la quantité de combustihie (|iie l’on consomme, et se fait généralement 
égale au quart de celle de la grille; la plupart des fours k puddler, qui ont 
des grilles de o”% 7 o k o”*,8o de surface, ont des eheminées dont la sec- 
tion est de o“’,30, ce qui équivaut k un carré de o“,45 de côté. 

Toute la cheminée repose sur Aes piliers en Jonte, assis sur une bonne 
fondation; sa paroi intérieure est en briques réfractaires et le revêtement en 
briques oialinaires. On met, dans le bas, une demi-brique réfractaire k l'inté- 
rieur et une brique ordinaire k l’extéi ieiir; dans le milieu, une demi-réfrac- 
taire et une demi-ordinaire; dans le haut, une demi-réfractaire seulement. 
Quelquefois la cbeininée ne porte de revêtements qu'aux angles; on ne 
peut, dans ce cas, y employer que de la brique réfractaire. Les trois parties 
de la cheminée sont armées, sur chaque angle, de deux barres longitudina- 
les, saisies de mètre en mètre par des tirants transversaux , que l'on pro- 
longe quelquefois de 0“,5ü k o“,4o k l'extérieur, pour y établir des écba- 
fnuds de réparation. 

Pour régler le tirage du four, on place k l’orifice supérieur de la chemi- 
née un registre en fonte, muni d'une chainc qui descend jusqu'au b.as, et 
que l’ouvrier puddieur a toujours k sa disposition (PI. 56, lig. 4 ” O)- 

!17ÎI. Le grand entretien qu’exigent des cheminées aussi légères a con- 
duit les constructeurs de forges k supprimer les cheminées spéciales, et k 
iliriger les fumées de tous b-s fours dans une seule cUeminée de grande 
dimension que l’on place au centre de l’établissement. Cette disposition, 
fort souvent employée en Angleterre, exige peut-être plus de dépenses pre- 
mières ipie la précédente; mais elle entraîne beaucoup moins de réparations 
coui'antes. 

880. Des différentes espèces de fours. — On appelle fours simples 
(PI. 55, fig. I k 5) les fours k sole en sable ou en fonte qui ne sont munis 
que d’une seule parte de travail, et dans lesquels on ne peut, en consé- 
(|ucnee, faire opérer <|u’tin seul puddieur k la fois; ce .sont ceux <jui stnit le 
plus généralement employés, surtout en Angleterre. Les parois intérieures 
sont entièrement composées de briques réfractaires de premier choix, qui 
doivent au moins pouvoir résister k un travail continu pendant une semaine. 
Lois4|u’oii traite du fin-métal ou des fontes truitées , dont la fusion n’exige 

65 
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pas une très-haute tempérai tire, on peut même les laisser en feu pendant 
deux semaines; mais cette durée est un maximum que l'on n'atteint que 
dans les usines où lc.s briques réfi-actaires sont d'excellente qualité. 

Le service, de ces fours exige : 

3 pudtjleurs pa^és à raison de 4', 00 A 5', 00 par tonne de fer brut, 
tt aides 1 «50 A 2 ,00 id. id. 

Les quatre ouvriers se relèvent par postes de 8 à ta heures, et traitent 
environ iSokil. de fonte par opération. 

881. Les fours doubles (l’I. 55, fig. 6 et 7) ne diirèrent des précédents 
qu’en ce que leur sole, assez vaste pour pouvoir y traiter facilement au 
moins aookil. de fonte, est munie de deux portes, par lesquelles on tra- 
vaille simultanément. Leur service exige donc au moins quatre puddieurs 
et deux aides (1). 

Cette espèce de fours ne présente aucun avantage sur les fours simples, et 
n’est employée que dans les usines où l'on emploie la méthode champenoise. 

882. Les fours à courants d'air, dits fours bouillants (PI. 55, fig. 4 e* 5), 
ont la même forme que les fours simples; malA l'autel et les parois latérales, 
au lieu d'être faites en briques, sont formées de pièces de fonte creuses dans 
lesquelles on admet un courant d'air qui les empêche de fondre. Le grand 
avantage qui en résulte, c’est que les formes de l’appareil se conservent 
intactes pcnd.int tout le travail, et que l'on n’est plus exposé à ce que la 
silice des briques qui se rongent vienne se combiner avec le métal, et aug- 
menter les déchets de l’opération. Cette disposition est particulièrement 
applicable aux fontes qui ne peuvent être ti-aitécs qu’à une haute tempéra- 
ture, c’est h-ilire aux fontes grises; elle facilite lieaueoup leur affinage, en 
ce que la température peu élevée des parois de l'appareil s’oppose à ce que 
le bain de métal devienne entièrement Iluidc, et lui permet au contraire 
de rester a.ssez longtemps à l’état pAteux. Les puddieurs font beaucoup moins 
usage de scories et d’eau dans les fours bouillants que dans les autres; ils 
produisent d'aussi bon fer avec moins de déchets et en moins de temps. 

Les fours h courants d’air sont employés depuis peu de temps , et ne sont 
même pas très-répandus. Leur ustige a permis à l’usine du Creuzot de se 
dispenser de l’opération du ünage, sans altérer la qualité de ses protluits. 



( 1 ) Oa emploie ilepuit quelijuc temps, A Fostnc de Tron^ais , des fours A deux soles placées 
A la sotte Func de Fautre, et suivies d'un petit four A réchaulTcr tes saumons; on y traite 
2 400 kit. de fonte en 24 heures , avec une consoinmatinn de 480 kil de houille par tonne t 
ce procédé, sur lequel noua ti'avons pas d’autres renseignements, parait être trés-avautageux. 
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et nous les avons trouvés bien plus avantageux que les autres dans le 
puddiagc des fontes grisej au bois : nous crocus donc pouvoir les recom- 
mander, avec la conviction qu'on reconnailra partout leur supériorité, 
mais principalement dans les usines où l’on n’a pas de très-bonnes briques 
réfractaires, et où l’on traite des fontes au coke ou au bois dures à affiner. 

TBAV.AIL DES FOCBS A PUDDLEB. 

883. Préparation delà sole. — Avantdc pouvoir travailler dans un four, 
il faut en préparer la sole, qui peut être formée de sable ou de scories. 

J.es soles en fable se font en sable réfractaire aussi pur que possible, 
fortement battu sur une épaisseur de o“,i5 à o'*,ao, et recouverts d’une 
eouehe de scories pulvérisées de o",030 à o'”,o5o de hauteur. Au bout de 
i!| à 6 heures de feu, ces scories entrent en fusion, pénètrent la surface du 
sable, et présentent ensuite une surface unie et dure, sur laquelle le rin- 
gard peut glisser sans peine. On donne à la sole une forme légèrement con- 
cave vers le milieu, ou plane et l^èrement inclinée vers le ehio, suivant 
que la nature de la matière à ti'aiter exige la présence d’une plus ou moins 
grande quantité de ‘scories: le Cn-métal se puddie sur des soles planes; les 
fonte’s et surtout les fontes grises exigent des soles concaves. 

Les soles en scories se composent d’une couche de scories concassées de 
o",o8 à O"*, 1 2 d’épaisseur, étendues sur la plaque de fonte, et recouvertes, 
(|uand on le peut, d’une certaine c[uantité de battitures, provenant du 
laminage. On donne un fort coup de feu povir mettre toutes ces matières 
en fusion pâteuse; on les tasse et on les égalise avec un spadelle (i), et 
l’on obtient ainsi un fond uni d’une grande résistance, sur lequel le tra- 
vail s opère avec beaucoup plus de facilité que sur les soles en sable , en don- 
nant des produits au moins aussi bons. 

On l•echerchc beaucoup, en France, les scories daffinage.au charhon 
pour la confection des soles des foin-s, et ce n’est qu’à leur défaut que l’on 
emploie les scories des fours eux-mémes, parce que les premières donnent 
une sole beaucoup plus résistante et de plus longue durée que les secondes. 

88A. Lorsqu’une sole se détériore ou se fendille, de même que lorsque 
les parois se rongent pendant le travail , et .à moins que les avaries ne soient 
très-graves, on n’arrête pas le four avant le jour de repos; on se contente 
de le réparer avec île la terre l'pjractaire , ou mieux encore avec de la pierre 
calcaire , que l’on place avec soin suHa partie endommagée; elle forme un 



(i) Rin^rJ Irrmini* par une palctle. 
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enduit qui rcsisie l>icn au fey , el <|iii a l’avantage de saturee la silice, en 
diniiiiuniit le divlict et en améliorant la qualité du fer par son action sur le 
soufre. 

flJlif. Chargement et fusion du métat. — La charge d'un four ordinaire 
se compose de i.Soh ano kil. de fonte, que l’on a soin de placer, an à a5 mi- 
nutes avant la lin de chaque operation, dans le petit four de rcchaulfage. 
On en retire les saumons à l’état rouge, au moyen d’une pelle plate, sus- 
pendue par une chaîne à une des poutres de la charpente ou à tout autre 
point fixe, et on les place dans le four .à puddicr, près de l’autel. 

On recharge la grille, on houclic la tocquerie avec de la menue houille, 
on ouvre le registre de la cheminée, on liitc toutes le.s portes avec de la 
terre , et , au bout de i o à 1 5 minutes, la fonte est prête à entrer en fusion. 
Le puddieur accélère cet ell’et en divisant les morceaux avec son ringard, 
et, lorsque toute la matière se trouve en fusion pâteuse, elle est prête à 
siibii- le travail de l’aflinage. 

886. Puddlage proprement dit. — La fonte étant amenée à l’état (|ue 
nous venons d’indiquer (ou réduite en solde), le puddieur abaisse un jmui 
le registre de la cheminée, et s’arrange de manière à maintenir la tempé- 
rature du four, sans l'élever au point qui produirait une fusion complète. 
Il introduit son crochet (ringard dont l'extrémité est recourltéc) dans le 
four, par la petite ouverture de la porte; il y projette la dose de scories qu’il 
croit devoir employer, et brasse la matière avec force, de manière à en ex- 
poser successivement toutes les parties au courant d’air, cl à les mélanger 
intimement avec l’oxydule de fer introduit ou <léjà formé. 

Quand la fonte est très-disposée à prendre nature, le puddieur augmente 
la leinpéi-aturc du four, pour l’empêcher de se coaguler avant son épura- 
tion complète, et il évite les courants d’air trop actifs. Dans le cas con- 
traire, Il est souvent forcé de donner de l'air par la tocquerie ou par la 
grille, d’ajouter des battitures, et de refroidir le bain, devenu trop Iluide, 
par quelques injections d’eau froide, faites au moyen d’une cuiller en fer. 

Lorsque l’operation marche bien , toute la masse, au Ijoiit de 20 à a5 mi- 
nutes de brassage, ne tarde pas à prendre un aspect d’homogénéité qui fait 
dire aux ouvriers qu’elle est Jondue; elle devient visqueuse, lourde à divi- 
ser, el bientôt on la voit entrer en une espèce A' ébullition, pendant laquelle 
le carbone vient se brûler à la surface du bain, en produisant de petites 
üammes bleues au-dessus rie chaque bulle qui crève. 

Au bout de cette période, qui dure i5 h 20 minutes, et pendant la<|uelle 
le bain, toujours activement brassé, est devenu plus Iluide, la matière se 
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sèche , se convertit eu une infinité de jji unu-aux , et jette une luinière très- 
vive ijui dénote un changement d'état : la Jonte est de^'cnue du Jer mailêabli-. 

887 . Conjeclion des balles. — Le puddicur donne un coup de feu très- 
vif pour souder toutes les particules du fer; puis, après avoir fermé le 
registre pour éviter les courants oxydants, il divise la matière ([ui cou- 
vre la sole en plusieurs parties, les sépai-c pour les empêcher de se sou- 
der, et en forme des masses iju’il arrondit en les roidant sur la sole, où 
elles ramassent toutes les portious de métal qu'elles rencontrent; il les 
pi-esse fortement pour en exprimer le laitier, et finit par les réunir près de 
l'autel, au nombre de cinq ou six environ , suivant la grosseur des pièces 
que l'on veut obtenir. 

Les ouvriers sont toujours disposés à faire peu de balles, parce qu'il en 
résulte moins de déchets, et par conséquent plus de profits pour eux; mais 
il est positif que le fer sort plus épuré du four (juand on fait les balles petites. 

Ce travail étant terminé, il ne reste plus qu’à donner un dernier coup 
de Jeu de quelques minutes, pour bien réchaulfer les pièces, et à les trai- 
ncr ensuite au marteau ou au laminoir, pour les cingler. 

888. L’opération complète dure i h. i/4 à i h. 5 / 4 , suivant la nature 
de la fonte que l'on traite; de sorte que l'on fait environ 14 à 18 charges 
par 34 heures. 

889 . Observations. — Le travail du puddiage est plus facile que celui 
de l'aflinage au chariron de bois, en ce que l'ouvrier qui l'exécute est tou- 
jours à même de juger par ses yeux de ce qui se passe dans le four; mais il 
est beaucoup plus pénible, parce qu'il est obligé d'exposer chaque parcelle 
de matière à l’action du courant d’air; tandis que, dans les feux d’aflinerie, 
tout le métal passe naturellement devant la tuyère lorsqu'il entre en fusion , 
et tombe de la gueuse au fond du creuset. 

11 est certain que l’on pourrait réduire la durée du puddiage, et faire 
faire beaucoup moins de travail aux ouvriers, en injectant dans les fours 
un courant d’air chaud dirigé sur la surface du bain (1), et eu laissant 
d’ailleurs à l’ouvrier la pos.sibilité d’en régler le volume; on pourrait aloi's 
disposer le foyer, de manière à obtenir une combustion beaucoup plus par- 
faite des gaz, et par conséquent à mieux employer le combustible, dont 
on n'utilise guère que la dixième partie dans tous les fours à i-éverbère qui 
existent. 

Veau, que les puddieurs emploient pendant leur travail, ne sert pas 



(1) Celle méthode est employée sur une grande échelle à Hayange (Moselle). 
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uniquement, ainsi qu’ils le croient eux-mémes, à rafraîchir le bain; elle 
forme de Voxydule de fer, qui est un agent de dëcarbuinlion très-actif, et 
il parait, en outre, drmonlrë qu’elle exerce une action favorable sur la 
qualité du fer, parce que l’hydrogène qui résulte de sa décomposition se 
combine en partie avec le soufre, le phosphore ou l’arsenic que peut con- 
tenir la fonte, et forme de l’hydrogène sulfuré, phosphoré et arséniqué. 
Il y aurait lieu de régulariser l'action de l’hydrogène, en introduisant dans 
les fours des courants de vapeur chaulfée au besoin , dirigés sur plusieurs 
points de la surface du bain. En les disposant convenablement dans l'in- 
térieur des buses à air chaud , le jet de vapeur ferait lui-même appel h l’air, 
et l’on serait dispensé de consacrer h ce dernier usage des appareils méca- 
niques dispendieux. 

La vapeur d’eau a été employée , en Angleterre, aux usines de Uowlais , 
près Merthyr-tydwil , et il parait que l’on en a obtenu de bons résultats (t). 

L'oTjdule de fer, que l’on emploie pendant le puddiage, provient tou- 
jours des débris qui tombent près du marteau cingleur, ou de ceux que 
produit le laminage aux cylindres. Les ouvriers s’en emparent avec empres- 
sement lorsqu’ils traitent des fontes dures à alTiner, parce qu’il accélère 
beaucoup l’opération, et qu’il augmente le rendement. 

l'usage de la chaïuc , ou plutôt d’un carbonate calcaire, a produit dans 
diirércntcs forges de bons efl'ets sur la qualité du fer; elle est surtout utile 
pour les fontes sulfureuses; mais comme, dans aucun cas. elle ne peut 
amener de mauvais résultats, nous croyons pouvoir en conseiller l'emploi 
d'une maniéré générale. 

890. Le chlore a, comme on le sait, une grande affinité pour le soufre, 
le phosphore et l’arsenic, et peut former avec ces corps des combinaisons 
volatiles à la température des fours :i puddier; c’est à son action que l’on 
doit les bons' elfets qu’a produits dans plusieurs usines l’emploi du mélange 
de manganèse , de sel marin et d argile (connu sous le nom de poudre de 
.Scliafhacutl), que l’on introduit dans le four vers la fin de l’opération. A 
une forte chaleur, le sel se décompose , la soude se combine avec l’alumine, 
et la silice de l’argile et le chlore sont mis en liberté; pendant ce temps, 
le manganèse perd une partie de son oxygène, qui se combine avec le car- 
bone de la fonte, et produit dans la masse liquide un bouillonnement favo- 
rable à la mise en contact du chlore avec presque toutes les parties du bain. 

Les proportions indiquées par M. Schafhaeull sont de : 



(,) Methanic t magaiine, wA. 1840 . 



Digitized by Google 



DU PUDDUCE. 



519 



0^^875 d’oxjde noir de mangaué«e , 

1 ,836 de sel maria (chlorure de Mnlium), 

Et 0 ,306 d’argile de potier. 

Total. 3^,017 pour 146.^,85 de fonte (i). 

On divise le mélange en 12 parties, d’environ o'‘,a5o chacune, et on les 
introduit une à une dans le four, et à deux ou trois minutes d'intervalle, au 
moment où le bain est en parfaite fusion , en ayant soin de le brasser chaque 
fois avec activité, pour que la matière se répande uniformément. Il est essen- 
tiel que, dans ce moment, le tirage du four soit réglé de manière à ce que 
la flamme qui le traverse soit assez pure pour permettre de bien voir le 
bain , parce que l'on juge du moment où il faut injecter une nouvelle por- 
tion de matière, par la diminution du bouillonnement et de la flamme 
bleue, qui sont le lésultat de l'action produite par la dose précédente. 

891 . Ce procédé ne peut pas exercer les mêmes effets sur toutes les natures 
de fontes, et il y a lieu de faire varier la quantité du mélange, et l'instant 
où il faut l’introduire, suivant la qualité de chacune d'elles. Avec de bonnes 
iontes, son usage est inutile, et c’est peut-être a ce fait, ou plutôt encore 
à une mauvaise manière de s’en servir, que l’on peut attribuer ses effets 
peu sensibles dans certains cas; toutefois, il est bien certain que, dans 
quelques usines où l’on n’obtenait auparavant que des fers cassants à froid, 
leur qualité a été notablement améliorée depuis son introduction. En An- 
gleterre,. on s’en est particulièrement bien trouvé dans les forges qui pré- 
pircnt des fers destinés à la cémentation. 

892. Produits et consommations. — Pour obtenir des produits de qua- 
lité constante , et rendre le travail uniforme, ce qui est un point tres-essen- 
Uel pour qu'il soit bien fait, il faut que les fontes livrées aux puddicurs 
soient toujours choisies de manière à donner un mélange de même nature; 
on compose, à cet effet, chaque charge en fonte blanche, en fonte grise, 
en fin-métâl (si l’on en fait) et en ciblons ( 2 ), dans les proportions (|ue 
l'expérience a fait reconnaître pour être les plus convenables. 

La décai'biiration ne s'opérant jamais aussi bien dans les foui s à puddier 
que dans les foyers d'aflinerie soufflés, on n’obtient pas ordinairement des 
fers d’aussi bonne qualité dans les premiers que dans les seconds, surtout 
quand on traite des fontes pures. Lorsque l’on emploie des fontes impures, 
ou observe souvent le fait contraire, c’est à-dire que l’on obtient de meil- 



( 1 ) Voir le Bulletin de la Soeiéle d'Encourugenient de février 1830. 
(a) Ferrailles et bouts de barre tombés à U cisaille 
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leurs produits au puddiage qu'à l’affinage au charbon. Ce fait, dont nous 
sommes loin de gaianlir la généralité, peut être attribué à ce que, dans 
(X'rlaius cas, la séparalion des matières étrangères, telles que le soufre et le 
phosphore, s’efl'ectue plus efficacement dans un four que dans un creuset; 
mais il n'en est pas moins fort difficile h expliquer. 

I.e produit d'un Jour simple est compris entre a 4'*® 3 4^0 kil. de fer 

brut par a4 heures, soit 6 o à 65 tottnes par mois; il dépend csseiitielle- 
niciit de la nature de la fonte, et subsidiairement, de la bouté du four, de 
celle du combustible et de l’habileté des ouvriers; l’adjonction aux fours à 
puddier, d’un four à réchaulfer les saumons peut faire faii-e deux opéra- 
tions de plus par a.j heures et ne doit pas être négligée. En Champagne, 
uu Jour double. , muni d’un petit four, donne 90 à 100 tonnes par mois. 

Il faut de I o5o à 1 i5o kil. de fonte pour produire 1 ooo kil. de fer 
brut; le déchet total, tant au four qu’au cinglage, est donc de 1 / lo environ. 

8<I5. Les scories, qui coulent pendant le travail, ont une composition 
<|ui varie avec la nature de la fonte; généralement elles sotit très-impures, 
très-fusibles et njetées eomme impropres à tout usage; ce n’est qu’avec 
beaucoup dp peine que l’on pourrait en tirer parti dans les hauts fourneaux. 
Nous donnons d’après M. Berthier la composition des scories de puddiage 
de l’usine de Uowlais près de .Mciihyr-tydwil : 



Silice s Os3(58 

Protoxyde de fer 0,610 

Alumine 0,015 

Tolnl 0,î)0:i 

Fonte à l'e:k5ai 0,470 



Les battit ares , qui tombent sous le marteau cingleur ou au laminoir, 
sont excessivement riches et sont employées par les puddieurs. 

894. La consommation de houille varie dans des limites très-étendues, 
suivant sa qualité et la nature de la fonte : aux usines de Bradford (Angle- 
terre), on l’on ne puddie que du lin métal , on consomme 700 kil. par tonne 
lie fer; à Decazeville, où l’on traite des mélanges de fonte au coke, de fonte 
au bois et de lin-»métal, on brûle de 700 a 900 kil. par tonne de produits. 

Dans la .Meuse, on brûle, pour la fonte au bois, 65o à 700 kil. de 
houille de Sarrebruck; en Champagne (fours doubles), on ne brûle sou- 
vent que 55o à 55o kil. par tonne (i); à Vierzon ,Cher), on consomme 
environ 640 kil. de houille de commentry. 



(ij Mémoire de M. Giienîveau; Annales des Mines, 2* livraison , 1839. 
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89.’». Emploi du bois. — Le bois est trop cher en France pour qu’il 
puisse être employé au puddiagc; car cette opération est moins complète 
que celle de l'aOinagc dans les creusets, et il est conséquemment plus logi- 
que de l’appliquer à cette dernière qu'à la première. 

Le puddiage au bois (i) a été essayé à l'usine de Cbàtillon-sur-Seiiie , 
dès les premiers temps de l’introduction des procédés anglais en France; 
mais le prix élevé de ce combustible, ainsi que les inconvénients qui ré- 
sultent de son emmagasinage et de sa dessiccation, n’ont pas permis h cette 
méthode de se répandre. 

898. Les dimensions du four, dans lequel on a ti'availlé 4^5 mois , 
étaient les suivantes : 

{ Lon^jeur. 1*,00 

Largeur 0".94 

Distance de la grille i U voûte 0*,8l 

! De Tautcl au flux 

Largeur à raiitcl 0*,94 

Idem, au milieu 

Idem, au flux 

i pres de Tautel « O*, 66 

•1*1^ AT» A!1 

vis- 2 h>via la porte 0*,ol 

au flux. •• 

Hauteur du aeuil de la porte au-dc«sus de la sole 0*,15 

Hauteur de J*aulel au>dcssus du seuil de la porte 0*,13 

La durée de loperation cl la qualité du fer sont restées les memes qu*en 
employant la houille; on consommait par tonne de fer brut : 

1 150 kil. de fonte brute, 

de bois vert d'essences mclang^s, 

Ou 3*^, 50 de bois dess<^ché. 

Celle consommation est peu élevée en comparaison de celle qui a lieu 
dans les feux d’aflinericy où il faut au moins lo stères de bois pour produti'e 
une tonne de fer. 

8Î)7. Emploi de la tourbe. — La tourbe a souvent été employée au pud- 
diage en Allemagne et en France. A Tusine dlchoux (Landes), on puddie 
avec un mélange de bois de pin, et de tourbe en gros morceaux pesant 



(t) Mémoire de M. Coste; Annater des Miner, 5* livraison, 1829. 
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176 kil. le stère, et contenant environ i 3 pour 100 de cendres; sa puissance 
calorifique est de 3 ao 3 ou à peu près moitié de celle de la bonne houille. 
Le four employé avait les dimensions suivantes ( 1 ) : 



Grille j 

Aulrl 

Sole I 

Hauteur île u| 
voAlc 

Cheroiuéc. . . . 

Sections. . . ^ 



Longueur 

Largeur 

Hauteur au-dessus de la grille. 

ItUittf ùicntf de la sole. . 
de l'autel au dux 

I A l'autel 

à la porte 

au flux 

au-dessus de la grille 

au-dessus de l'autel , ........ 

au-dessus de la sole en scories. 

vis-A-vis la porte 

au-dessus du petit autel 

Hauteur au-dessus de la grille. 

Section 

Libre de la grille 

verticale au-dessus du pont. .. 
Idem, A la porte de travail.. 
Idem, A l'échoppcmcnt 



0- ,90 

1- ,03 
0 “,d0 
0“,I2 
l-,87 
1-,01 
1-.02 
0-.36 
0-,80 
0-,40 

0-.54 
0-,t0 
12-, 01 
0— .13 
0“*,358 
0“*,379 
0—.50 
0”’,036 



898 . Ce four brûle , en moyenne , 1 5 « kil. de tourbe par heure; mais il 
y a des instants où il consomme beaucoup plus et , comme on charge à des 
intervalles assez éloignés, il faut alors accumuler la tourbe sur la grille jus- 
qu’à la hauteur de la voûte, et la retenir du côté du four par une bûche de 
bois placée sur l'autel; la surface de la grille est évidemment trop petite, 
et la distance de l'autel à la grille beaucoup trop faible. Cette mauvaise dis- 
position empêche d'utiliser convenablement le combustible et relarde le 
travail; car on ne produit que i 4 <>o kil. de fer en 34 heures et l'on brûle, 
par tonne de jer brut : 

2000 A 2200 kit. de lonrbe, 

400 i .')00 kiL de bois. 



Soit : 2 400 a 2500 ktl. 



Celte consommation n’est nullement en rapport avec la faculté calorifi- 
que du combustible employé; on arriverait sûrement à la diminuer et a 
augmenter notablement la production journalière, en donnant plus de 



( 1 ) Rapport de M. Bineao, jinnaUi det Mines, t'* livraison, 1835. 
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surface à la grille, en ëlesant l'autel à o'°,6o au moins, en rabattant ia 
flamme après le petit autel, ainsi que cela doit se faire dans tous les bons 
fours, et en augmentant aussi un peu la section de l’ëchappement et celle 
de la cheminée. 

Nous n’insistons pas davantage sur l'emploi de la tourbe, parce que son 
usage est très-peu répandu. 

PCDDLAGB AUX GAZ. 

899. Depuis que l'on sait qu’en faisant brûler les gaz des hauts four- 
neaux avec un mélange d’air chaud , on peut leur faire développer une 
température aussi élevée que celle que produit la combustion directe de la 
houille, on a compris qu’il n’y avait aucune impossibilité à les employer au 
puddiage de la fonte ou au réchauflâge du fer : toute la question consiste 
donc à composer un appareil, dans lequel on satisfasse à toutes les condi- 
tions imposées par le mode de combustion des gaz, sans changer le genre 
de travail des fours à puddler ordinaires. 

900. Essais faits à Tf'asseralfingen. — C’est dans cette usine que l’on 
parait avoir songé, pour la première fois, à brûler les gaz des hauts four- 
naui h une température assez élevée pour opérer le puddiage de la fonte et 
le réchauffage du fer. Ces essais, qui datent de plusieurs années, ont été 
suivis avec une grande persévérance, et ont été la source à laquelle sont 
venus puiser tous ceux qui ont eu conscience de la grande valeur des gaz 
comme combustibles. 

Le four que l’on emploie à Wasseralfingen (PI. 56, fig. 1 1 à i6), et qui 
a donné lieu à une prise de brevet en France, en i8/| t (i), est composé d’une 
sole à garniture de fonte dans le genre de celle des fours à bouillir : la grille 
supprimée est remplacée par un espace vide, dans lequel viennent s’enflam- 
mer les gaz mis en contact avec de l’air échaullé dans une boite en fonte, 
située h la partie postérieure du four. L’air lancé par une soufflerie s’échappe 
par des buses qui traversent la boite où sont amenés les gaz carbonés, et 
fait appel sur euxj nous ne connaissons ni sa pression ni son degré de cha- 
leur; mais à en juger par le peu de surface de chauffe de l’appareil, il est 
permis de croire qu’il n’est que très-faiblement échauffé et que, par con- 

(i) M. Sire» aux usines de Clerval , avait déjik pris un brevet pour le puddiage 

aux gaz» en 1836. Tous les brevets pris pour Temploi des gaz ne sont valables que pour les 
appartih auxquels ils s'appliquent i U principe de t application , l'utilisalion des 

gaz pour un usage quelconque , e4t danj U domaine public. 
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séqueiit, il ne peut pas contribuer pour beaucoup à rélévaliuii de la tein- 
pératui'c générale du four. 

901 . Essais faits en France. — En France , où l’art d’employer les cha- 
leurs perdues a fait des progrès plus rapides que dans aucun autre pays, on 
s’est également occupé d’employer les gaz des hauts fourneaux pour le 
puddlnge de la fonte, et MM. de Dielrich de Niederbrunn ont été les pre- 
miers à comprendre toute l’importance de cette question. Ils ont fait de 
nombreux essais sur les moyens de recueillir les gaz dans les hauts four- 
neaux, la manière de les conduire, de les appeler par un ventilateur, et de 
les brûler en les mélangeant convenablement avec l’air atmosphérique; les 
(lillërents appareils qu’ils ont imaginés et fait fonctionner, ont fait faire de 
grands pas à l’art d’employer le nouveau combustible, sans qu’ils aient 
jamais cru devoir (aire de toutes ces applications la matière d’un brevet. 

L’usine d’Hayange (Moselle), en songeant la première à lancer dans les 
fours à puddier un coui'ant d’air chaud destiné à accélérer la décarbiiraliuii 
de la foute, a é-galeinent apporté un précieux secours à l’art du puddiage 
aux gaz; car pour leur faire produire la plus haute température possible, 
il faut les mélanger avec un volume d’air déterminé, cl assurément insuf- 
fisant pour produire la décarburation rapide du métal; ainsi l’opération 
n’est réellement possible qu’avec l'injeclion d’un courant d’air sur la sole, 
et l’absence de cette précaution , qui parait avoir été négligée dans le four 
de Wasseralfmgen, est un des principaux motifs qui nous font accorder 
peu de confiance à l’appareil que nous avons cité. 

C’est à peu près à ce point qu’était arrivée la question , lorsque MM. Tho- 
mas et Laurens, Ingénieurs civils , ont établi à l’usine de Treveray un four 
h puddier (PI. Sy) qui a commencé à fonctionner cnjulu id4i (i), et dans 
lequel se trouvent reproduites les principales applications que nous avons 
déjà passées en revue. Toutes les formes intérieures de l’ancien four ont été 
conservées , et rien n’a été changé dans le mo<lc dc travail des ouvriers. 

La grille a été remplacée par un appareil de combustion, composé 
d’une double boite en fonte, dont l’une reçoit les gaz qui arrivent du four- 
neau , et l’autre l’air chaud injecté par la soulllerie à une pression de o'",oa 
à <>'°,u4 de mercure. La boite supérieure porte 5a buses circulaires de o"',o.’> 
de diamètre, par lesquelles s’échappent les gaz; l’air chauifé a 4oo" environ 
dans un vaste appareil placé au bout du four, s’échappe par des buses en 
fer de o“,oi5 à o“,oao de diamètre placées au centre des premières, et fait 



(i) Cet appartil est breveté. 
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appel sûr les gaz qui se li'ourent ainsi mëlangés avec l’air, et mis en état de 
produire une température sufllsnmmcnt élevée. Four le cas où cet appel ne 
serait pas suffisant, on a disposé sur la conduite d’arrivée des gaz un petit 
ventilateur qui détermine leur écoulement avec toute la vitesse désirable. 

Rien n’a été changé à la forme de la sole ou de la voûte du four, et les 
deux portes de travail usitées dans les fours champenois ont été conservées; 
mais, comme la quantité d’air que l’on emploie pour la combustion des 
gaz est presque entièrement brûlée et ne peut plus servir à l’oxydation 
du carbone et des matières étrangères , on a disposé, sur la face où se trou- 
vent les portes, trois buses méplates d’environ o",o 8 de largeur qui pro- 
jettent sur le bain de métal un courant d'air à o",o 4 de pression et porté 
à une température de 4 <>o°. — Cette précaution est indispensable pour assu- 
rer le succès de l’opération métallurgique, sans compromettre celle de la 
combustion des gaz à une haute température. 

902 . Le petit four placé à la suite du premier, pour le réchauDàge des 
saumons, a continué à servir h cet usage comme par le passé; seulement, il 
a été considérablement agrandi pour recevoir les tuyaux d’un appareil à 
air chaud qui présente une surface de chauffe de t S à 14 mètres cari'és ; la 
quantité d’air qui le traverse, pour entrer dans le four par les buses de 
l’appareil de combustion ou par celles qui débouchent sur la sole, est d’en- 
viron i 6 “’,oo par minute , c’est-à-dire à peu près égale à celle qu’on lance 
pendant le même temps dans le haut-fourneau au bois, dont on recueille 
les gaz. 

Ce fourneau produU par jour ; 

3000 kil. de fonte, et ronsumme 
3 000 à 3 200 kil. de charbon de bois ; 

Soit en moyenne, 130 kil. par heure. 

905 . Produits et consommations. — Les gaz qui proviennent du four- 
neau suffisent pour alimenter largement le four à puddler, dans le<|uel on 
traite en u 4 heures 3 aoo à 35 uo kil. de métal , quantité supérieure à celle 
tpic produit le fourneau lui-méme. 

Avant d’employer les gaz, on brûlait environ 600 kil. de houille par 
tonne de fonte , soit 1 900 kil. par a4 heures, ou 80 kil. par heure ; de sorte 
que les gaz provenant de 100 kil. de charbon de bois, remplacent les ellcts 
produits par 80 kil. de houille; résultat évidemment supérieur à ce que 
l’on pouvait attendre de l’emploi des gaz, appliqués à un chauffage aussi 
ingrat que celui des fours. 

Les déchets, loin de s’accroître sous l’inlluence des courants d’air oxy- 
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danU que l'on fait pénétrer dans le four ont, en apparence , sepsiblemcnt 
diminué; depuis le nouveau procédé , on ne consomme plus que i o5o kil. 
de fonte par tonne de fer brut, tandis que l'on en mettait autrefois i loo 
à 1 i5u kil. 

Nous ne pensons pas que l'on doive obtenir moins de déchets dans ces 
fours que par l'ancien procédé bien pratiqué; il n'y a aucune raison pour 
qu'il en soit ainsi ! Les résultats obtenus à. Treveray s’expliquent tres-sim- 
plcmcnt : le travail n’est pas encore devenu parfaitement régulier, et la 
diliiculté que l’on éprouve à bien régler les courants f/’ai'rtjui doivent décar- 
burer la fonte, force les ouvriers à employer beaucoup de scories et de bat- 
litures pour obtenir cet effet; le fer qui en provient s’ajoute à celui que 
contient la fonte, et permet eu conséquence de produire i ooo kil. de fer 
avec io5o, ou, mieux encore, avec i ooo kil. de fonte, ainsi qu'on l’af- 
lirme : la faiblesse des déchets est donc parfaitement explicable. 

La qualité des fers a été jusqu'aujourd'hui excessivement variable : 
nous en avons examiné qui étaient excellents, mais on eu produit aussi 
d’autres qui ne leur ressemblent sous aucun rapport.' Ces faits tiennent 
uniquement à l'irrégularité de travail, qu’engendrent les variations qui se 
prmiuiscnt frécjuemmeut dans le volume et la nature des gaz débités par le 
fourneau : il est probable qu’une plus longue pratique de ce proi^é amè- 
nera le perfectionnement des appareils, et fera disparaître les causes qui 
l’empêchent de satisfaire dès aujourd'hui aux exigences des consommateurs. 

904. Le nouveau procédé de puddiage, dont nous venons de parler, 
exercera une heureuse influence sur la consommation du combustible dans 
les usines à fer; la possibilité de transformer le minerai en fer ductile sans 
consommer plus de charbon qu’il n'en faut aujourd'hui pour faire de la 
fonte, est un fait de la plus grande importance pour toutes les usines qui 
paient leur combustible très-cher; celles, par exemple, qui achètent la 
houille à 5o ou 6 o fr. la tonne , pourront en économiser au moins 
600 kil. , c’est-à-dire pour une valeur de 5o à 36 fr. par tonne de fer brut, 
et remédier ainsi en partie aux inconvénients de leur position. Dans cette 
économie, tout sans doute ne doit pas être compté comme bénéfice net, 
puisque les nouveaux appareils coûtent beaucoup plus que les anciens ( 1 ) 



( 1 ) Les dépenses se reparussent sur trois points : 

1*. La prise des gaz au gueulard et leur conduite au four; 

2". L'établissement des fours, de fappareil de combustion et de l’appareil à air cbau<l; 
.T'. La sonfilene, de même force environ que celle du fourneau. 
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et qu'ils exigent plus de soins et d'entretien ; mais celui que l'oii peut réa- 
liser est encore as.sez grand pour que, dans beaucoup de localités, il y ait 
lieu d'adopter les nouveaux procéelés, avec les améliorations qu'y apportera 
évidemment la pratique, après un usage un peu plus long que celui dont 
nous pouvons rendre compte aujourd’hui. 

Emploi général des gaz. — Tout le monde sait que dans les foyei s 
ordinaires, il est excessivement difficile et le plus souvent impossible de 
produire la combustion complète de la fumée, et que, par conséquent, on 
perd une très-grande partie de la chaleur que peut développer le combus- 
tible. La combustion des gaz s’opère au contraire avec beaucoup de faci- 
lité dans les appareils (|ue l'on a consacrés à cet nsage. Le rapprochement 
de ces deux faits a depuis longtemps fait nailrc l’idée de transformer les 
combustibles solides en gaz, pour les employer au chauffage des chaudières 
ou des fours; et M. Ebelmen a tenté à cet égard quelques essais qui, bien 
que fort incomplets, sont néanmoins suffisants pour prouver que cette 
méthode peut présenter des avantages. 

90(>. Pour transformer le combustible en gaz, il faut en produire la 
décomposition sous l'influence d'un courant d'air forcé et d'un jet de 
vapeur chauffée à une température de 4 ^ > l'opération se faisant 

dans un cylindre en fonte rempli de combustible, par la partie infé- 
rieure duquel on fait arriver l'air et la vapeur, il se produit de l'oxyde de 
carbone et de l’hydrogène carboné, susceptibles de développer, après leur 
mélange avec de l'air atmosphérique (échauffé et lancé à haute pression), 
un degré de chaleur plus que suffisant pour toutes les opérations métallur- 
giques usitées. 

Ce procédé est donc évidemment praticable , et il est permis d'espérer 
que dans beaucoup de cas ses résultats économiques seront avantageux : ils 
léseront sans aucun doute, dans les localités où l’on ne dispose que de com- 
bustibles difficiles à brûler sur les grilles ordinaires, tels que des anthra- 
cites, des bouilles sèches ou terreuses, qui pouiTont alors être employés au 
puddlage et au réchauffage du fer; il le sera encore lorsque l’on voudra 
utiliser des combustibles en poussière, tels que des menues houilles, des 
débris de coke, de charbon, etc., ou lorsque l’on n'aura h sa disposition 
que des combustibles très-impurs, tels que des houilles pyriteuses : en 
épurant les gaz qu’elles produiront, on pourra les faire servir comme 
ceux des combustibles purs, et en obtenir de bons produits. 

907. En résumé, ce procédé nous parait principalement destiné à éten- 
dre le cercle dans lequel les arts viennent chercher leurs combustibles , et 
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ii’cût-il que cct avantage, nous penserions déjà qu’il mérite au plus haut 
degré l’attention de tous les industriels, et celle des métallurgistes en 
particulier. 

L’état peu avancé de la question ne nous permet pas d’entrer dans d'au- 
tres détails h cct égard. 

CHALEUR PERDUE DES FOURS A PUDDLER. 

008. Les fours à puddicr, comme la plupart des appareils où l’on tra- 
vaille à une température élevée, utilisent excessivement mal la chaleur des 
combustibles que l’on y brûle ; ou a donc songé avec raison à en em- 
ployer une partie pour le chauifage des chaudières h vapeur; et beaucoup 
d’usines, en Angleterre et en France, se sont empressées d’adopter un pro- 
cédé qui leur permet de l'éaliser une grande économie de combustible. 

000. Forme des chaudières. — Les chaudières employées dans le 
Staflbrdshirc et dans le pays de Galles présentent une grande surface de 
chauffe en occupant une très-petite place; elles sont composées de t3 à i4 
bouilleurs verticaux, de o”,4o de diamètre environ, et de 3",5o .à 4“>oo 
de longueur, réunis à leur partie supérieure par une demi -sphère qui 
les embrasse tous : comme ils sont très-rapproehés, le diamètre total de 
l’appareil ne dépasse guère a“,5o; sa hauteur est à peu près de 5",25 à 
6”,5o. Ces chaudières n’ont qu’un seul inconvénient, c’est celui d’étre 
assez difficiles à bien faire et surtout à réparer, parce que l’on ne peut 
aboixler les joints des tubes du centre avec la demi-sphère, qu’en démon- 
tant complètement les tubes placés à la circonférence ; elles sont néanmoins 
très-usitées à cause du petit espace qu’elles occupent dans les usines. 

A Imphy (Nièvre), où, pour la première fois, en France, on a utilisé 
la chaleur des fours pour le chauflàge des chaudières, on a principalement 
employé des chaudières en tombeaux : elles ont le grand désavantage de ne 
pas être favorables à la génération de la vapeur à haute pression, et d’oc- 
cuper un espace énorme qui n’est nullement en rapport avec le peu de 
surface de chauffe qu’elles présentent; dans les autres usines, on a con- 
servé les chaudières à bouilleurs horizontaux, que l’on emploie généra- 
lement dans toute la France. ' 

910. Disposition des JourneauT . — Le placement des chaudières h la 
suite desfo'irs n’entraine aucune disposition compli()uée, et se fait avec la 
plus grande simplicité : la précaution la plus essentielle qu’il y ait lieu de 
prendre , consiste à donner aux appareils une surf ace de chauffe beaucoup 
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plus considérable que s’ils étaient munis d’une chaulTe directe, où l'on brû- 
lerait autant de houille que dans les fours; et l’on a trouré qu’une aug- 
mentation calculée dans le rapport de 5 à 5 était h peu près eelle qu’il 
convenait d’adopter pour obtenir de Ik)iis résultaU; non-seulement on em- 
ploie mieux la chaleur des gaz en leur faisant faire un plus long circuit; 
mais la quantité de chaleur emmagasinée , pendant l’intervalle des chaudes, 
dans uu'grand volume d’eau, permet d’accélérer beaucoup le travail quand 
la machine est mise en train. 

Pour obtenir un bon chauffage, il est nécessaire que la flamme ciieule 
•à petite vitesse dans les carneaux, et il faut, en conséquence, leur donner 
une section un peu plus considérable que dans les cas ordinaires, ou d’en- 
viron i)“’,io pour a5 kil. de houille brûlée par heure sur la grille; il est, 
de plus, très-convenable d'élargir les carneaux, à mesure que la fumée qui 
les traverse se refroidit , afin de conserver toujours le même tirage. 

911. Des cheminées. — Le tirage des cheminées ordinaires des fours à 
puddier ne suffit plus, quand on y adapte des chaudières; il n'est ptas tou- 
jours nécessaire de les exhausser, mais il faut augmenter leur section et la 
porter à o'*’,4o 9U moins, tandis que o^'^ao suffisent pour le four seul. Quel- 
quefois il faut augmenter aussi la section du four à l'échappement , parce 
i|ue la résistance qui résulte du passage de la flamme sous les chaudières 
conlribuepar elle-même à arrêter la chaleur sur la sole de travail, et pro- 
duit en partie les mêmes effets que l'étranglement ordinaire du flux. 

Afin de rendre la marche des chaudières indépendante de celle du four, 
il faut pouvoir à volonté lancer la flamme de ce dernier directement dans la 
cheminée, ou l'envoyer sous les bouilleurs en Interceptant le premier pas- 
sage : à cet effet, on dispose deux carneaux, dont l'un va directement du 
four à la cheminée, tandis que l’autre va du four aux chaudières et des 
chaudières h la cheminée, et on les munit tous deux d’un registre à leur 
entrée dans cette dernière. 

Les chaudières sont munies d’une chauffe spéciale pour le cas d’arrêt du 
four. 

912. Chaudières S Abainville. — Cette usine, dans laquelle nous avons 
établi eu i834 des chaudières qui utilisent la flamme perdue des fours n 
réchaulfrr, a reçu depuis peu de temps des développements qui ont amené 
le placement de plusieurs chaudières à vapeur sur des fours à puddier. En 
1841 > nous avons établi avec M. Vuilicmin, ingénieur de l’usine, une 
chaudière à haute pression de 6", 00 de long, i*,a5 de diamètre, munie de 
deux bouilleurs de o~,Go de diamètre, et présentant une surface totale de 

67 
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chauffe de 57”*, 43 ; elle est chaulfëe par deux fouis, mais chacun d'eux a 
sa cheminc^e et son carneau, de manière qu’ils ne peuvent pas se contra- 
rier. La section des carneaux est de o'"’, 5 ii pour les bouilleurs, et de 
o“’,397 pour la chaudière; chaque cheminée a ao”,oo de hauteur, et une 
section de u“’, 35 ; soit o“,6o sur o“, 55 . 

Il faut ordinairement B à (; heures pour échauffer les fours quand ils 
chauffent les chaudières, mais au bout de 6 heures on obtient assez de 
vapeur pour faire marcher une machine de 35 chevaux à haute pression , 
condensation et détente variable, qui conduit un train de dégrossisseurs de 
deux cages et une presse. 

En tenant compte de la mise en feu, les fours qui produisent du fer de 
mémcqualitéet en aussi grande quantité que les autres, consomment 496 kil. 
de houille par tonne de fer brut : sans les chaudières qui exigent une mise 
en feu assez longue, la consommation se réduit à 4B9kil. 

Dans une expérience qui a duré plus do 10 jours, la chaudière a produit 
en moyenne 438 kil. de vapeur par heure, soit 3^,70 par kil. de houille. 

A la forge de Sionne (Vosges) on a paiement établi des chaudières sur 
les fours à puddier (PI. 38 , fig. 5 à g), mais les petites dimensions qu'on 
leur a données (4 *, 55 de longueur seulement) ne permettent pas de tirer 
du combustible un aussi bon parti que dans la disposition précédente, et 
les expériences faites par M. Championnière n’ont donné que 3 ^,ao à 3 ^ ,40 
pour la quantité de vapeur produite par 1^,00 de houille brûlé sur la grille. 

915 . Les faits que nous citons en disent assez par eux-mémes, pour que 
nous nous croyions dispensés d'en faire ressortir les conséquences , et cha- 
cun pourra s’étonner avec nous qu’il y ait encore aujourd'hui des usines 
qui chôment pendant une partie de l’été, lorsqu'elles peuvent, sans aug- 
menter leur prix de fabrication, créer à volonté toute la force motrice 
dont elles ont besoin, et regagner en peu de temps les avances qu’elles ont 
faites. 

914 . Ici se termine la partie de notre étude qui est relative au travail 
chimique du fer : nous allons nous occuper de sa préparation physique. 
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015. Méthodes suivies. — On distingue deux méthodes principales d’éti- 
lage du fer : l’une est fondée sur l’emploi des marteaux de différentes 
espèces; l’autre, sur celui de laminoirs, dont les formes sont appropriées 
à la nature des échantillons que l'on veut produire ; la première et la plus 
ancienne, est celle dont nous nous occuperons d’abord; la seconde, qui est 
In plus perfectionnée et la plus nouvelle, sera décrite ensuite avec tous les 
détails qu’elle comporte. 



t 

CHAPITRE V. 

FABRICATION DU FER AU MARTEAU. 



016. L’étirage au marteau s’emploie , dans la méthode allemande , pour 
les fers affinés au bois , et, dans la méthode champenoise, pour les fers 
puddlés à la houille ; nous avons donc à l'étudier dans chacun de ces deux 
cas. 

FERS AU BOIS ÉTIRÉS AU MARTEAU. 

(lltTaODE ALLSaSSDE.) 

017. L’étirage au marteau a été employé dès l’origine de la fabrication 
du fer, et, maintenant encore, une grande partie des forges de la Suède, 
de l’Allemagne et de la France travaillent par cette méthode. 

Les avantages qui lui sont attribués à juste titre , sont de n’employer que 
des appareils simples et peu dispendieux , de produire des fers bien épurés 
et généralement plus compactes que ceux que l'on obtient au laminoir : 
c’est que les marteaux sont en effet d’excellentes machines pour le Iraite- 
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ment (lu fer, et, malgré le peu de perfection avec la({ticllc on les établit 
ordinairement, les ouvriers réussissent à en tii-er un excellent parti; ils 
parviennent à produire, avec des instruments souvent tri-s- grossiers, des 
fers (jui sont échantillonnés avec la plus grande exactitude et (jui se présen- 
tent à l’n-il avec l'aspect le plus satisfaisant. 

La beauté des fers martelés (*st connue de tous; mais tous savent aussi 
(ju’elic ne peut être obicnue qu’avec des ouvriers très-habiles, d'une main 
sûre, d’un coup d'«-il juste, et (ju'enfin le martelage d’une barre bien cali- 
brée et bien parée exige un temps tellement long que cc mode de fabrica- 
tion est réellement insuflisant pour satisfaire à tous les besoins de la con- 
sommation; ces inconvénients autorisent très-bien le remplacement des 
marteaux par les laminoirs pour la confection de tous les fers fînis; mais 
la supériorité avec laquelle s’opère l’épuration d’une loupe cinglée nous le 
marteau après sa sortie de l'allinerie, doit engager tous les fabricants à le 
conserver pour cet usage. Nous verrons plus taixl qu’il y a beaucoup d’au- 
tres cas , dans lesquels les marteaux sont excessivement utiles , et (ju’ils sont 
même indispensables pour le soudage et la confection de toutes les grosses 
pièces de fer; aussi pouvons-nous dès à présent affirmer qu’ils sont destinés 
à conserver un riile important dans la métallurgie du fer. 

918. Les marteaux en usage dans les forges qui suivent l’ancienne 
méthode sont les marteaux à .wulèeement et les marteaux à bascule : les 
premiers servent pour le cinglage des loupes et les gros fers; les seconds 
s’emploient plus spécialement pour l’étirage des fers de petites dimensions. 

DES MARTEAUX A SOULÈVEME.NT. 

919. Dispositions de ces appareils. — Les marteaux à soulèvement sont 
ceux dans lesquels le point d’application de la puissance a lieu entre la 
tête cl le point de rotation du manche : on en distingue deux variétés : 
ceux à cames latérales, dans lesrjuels la came saisit le manche sur le c<jté, 
et ceux h cames injérieures , dans lesquels la came agit tout-h-fait sous le 
manche. On n’emploie dans les forges au bois que les marteaux h soulève- 
ment h cames latérales, munis d’un ressort ou rabat destiné h augmenter 
rintensité du choc; nous allons décrire succinctement leur ancien mcxlc 
de construction et tâcher d’en déduire les modifications qu'il convient d’y 
apporter pour en faire des machines moins imparfaites. 

920. Ancien ordon. — (PI. 5g, fig. i .) La tête du marteau est calée sur 
un manche en bois, dont l’extrémité est emmanchée dans une bague à 
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pivols, appelée harasse, qui est l’axe de rotation du marteau, et qui se 
meut entre les deux montants d’une cage eu bois que l’on nomme or/don. 
Le rabal est une pièce de bois située dans le même plan vertical que le 
manche, qui vient butter contre son extrémité antérieure lorsqu’il est 
lancé pr le choc de la came; il psse entre les jambes de l’oitlon , au-des- 
sus de la hurasse, traverse les pit-ces montantes du court carreau, où il est 
fortement serré à l’aide de coins en bois, et s'assemble à son extrémité 
postérieure dans la prtie basse d’une poutre verticale, appelée la longue 
attache. 

Les pièces verticales de l’ordon , du court carreau et de la longue attache, 
se relient par leur base à une fondation en charpente , et sont réunies à leur 
prtic supérieure par une même pièce horizonUile appelée le drame t^\') , 
dont l’eflet est de i-eportcr les secousses que reçoivent l’ordon et le court 
carreau sur la longue attache, qui est maintenue dans sa position par des 
contre-Gches ou pièces de butée qui la soutiennent de toutes prts. 

Le but de ce système est de s’opposer au déplacement du court cari'eau 
qui, en vertu de l’cllbrt exercé pr le rabat, tend h se mouvoir de bas en 
haut, à soulever et à renverser la, longue attache par l’intermédiaire du 
drôme; mais il est rare qu'il soit atteint, d’une prt, pree que tous les 
assemblages en bois ne tardent ps à jouer les uns dans les autres ; d’autre 
prt, pree que les fondations ne pi-ésentent pas une masse suffisante pour 
résister h des chocs aussi violents. En fait, cette disposition, qui exige 
l’emploi d’une énome quantité de bois de premier choix, tant à l’exté- 
rieur que sous le sol, lésistc fort mal et donne lieu à des réprations très- 
frécjuentes. 

921 . Nouveaux appareils. — Pour composer un système résistant et de 
longue durée, il faut évidemment substituer la fonte au bois, et chercher 
les moyens de résister aux efforts du rabat, non ps p!lr une combinaison 
de pièces qui reportent la pression sur le sol; mais, en reliant directement 
son point d’attache à des fondations d’un poids assez fort pour résister 
sans ébranlement à tous les chocs qui peuvent se produire. 

Le marteau i-eprésenté PI. 5g, fig. a à ig, prait satisfaire assez sim- 
plement aux exigences de la question. Le point d’attache du rabat et l’axe 
de rotation du marteau étant disposés sur une même pièce de fonte, qui 



(i) Dana le» marteaux plus anciens encore que ceux que nous coosiderons, le droitie se 
prolongeait au delà de la téle du marteau, et sVmmancbait dans une pi^e verticale qui ral> 
sait face à la longue attache. 
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remplace à elle seale la multitude de pièces de bois assemblées des ordons 
en charpente , toute espèce de disjonction est rendue impossible. Les nom- 
breux tirants en fer qui relient les fontes aux fondations assurent invaria- 
blement la solidarité du système; mais on aurait peut-étie pu, sans dimi- 
nuer de beaucoup l’élasticité nécessaire à ces dernières, leur donner plus 
de masse, et par conséquent plus de résistance, en remplaçant par de la 
maçonnerie les deux rangs de pièces de bois inférieures, et en ne conservant 
que celles qui se trouvent immédiatement sous la plaque générale de fon- 
dation : il en serait également résulté quelque économie dans le prix d'éta- 
blissement. 

Quelquefois, au lieu de fixer le rabat dans une seule boite d'une grande 
longueur, ainsi qu’on l'a fait ici, on rejette cette boite plus à l'arrière, et 
l’on fait psser la pièce dans une bague à tourillons, fixée avec la hurasse 
dans une même cage en fonte. Cette disposition, fréquemment employée, 
a pour but d’empécher la tête du rabat de se rejeter de côté quand elle est 
fiappée par le manche; elle est un peu plus compliquée et plus chère que 
la précédente, mais elle est réellement très-utile pour des marteaux dont 
le poids dépasse 3oo ou 55o lil. 

922. Pièces principales. — Les têtes des marteaux se font généralement 
en fonte; mais les fréquentes ruptures et les accidents qui en résultent ont 
fait adopter, dans beaucoup d’usines, l’usage des marteaux en fer forgé, 
dont la durée est presque indéfinie. Leur poids varie entre aoo et 400 kil. , 
et leur levée, qui est généralement en proportion inverse de leur poids, est 
comprise entre o”,8o et o“,55. 

Afin de rendre le forgeage des longues barres plus facile , l'axe de la tête 
est pres(|ue toujours incliné par rapporta celui du manche; de sorte que, 
si cette pièce n’est pas gauche per rapport à l'œil qui le reçoit, elle doit 
être entaillée en cdhséquence, et perd ainsi beaucoup de sa force. Il vaut 
donc mieux donner du gauche à la panne du marteau qu’au manche. 

hes manches ont environ a",4o à a*,5o de longueur, depuis le centre de 
la tête Jusqu’h l’axe de rotation, et doivent présenter un équarrissage pro- 
portionné au poids du marteau. Comme ces pièces fatiguent beaucoup, on 
les fait en bois de hêtre ou de charme de piemier choix ; leur durée n’est 
cependant Jamais considérable , et il faut , en moyenne , les changer a5 ou 
3o fois par an, ce qui ne laisse pas que d’être fort coûteux. Les rabots se 
font en hêtre, en chêne ou en frêne, et ne durent pas non plus très-long- 
temps. 

923. Soit que l'on fasse la tête du marteau en fonte ou en fer, {'enclume 
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est toujours en fonte, et présente une table de o"',oS à 0 °*, lo de large sur 
o*‘,5o de long. Pour obtenir beaucoup dë résistance, on la fait en fonte 
truitéede seconde fusion, et on durcit la table à la coulée, en disposant dan.s 
le moule une pièce de fonte ou de fer assez épaisse, sur la partie correspon- 
dante à cette face. La fondation de l'enclume est indépendante de celle des 
autres parties, et se compose de plusieurs pièces de bolsdè fort équarris- 
sage , plantées verticalement dans le sol , et entourées d’un massif en ma- 
çonnerie : quelquefois l'enclume repose Immédiatement sur ce stock; mais 
souvent aussi on lui donne pour assise une grosse pièce en fonte, appelée 
chabot te, dans laquelle elle est encastrée, et qui repose elle-même sur le 
stock. Cette disposition permet de rendre l’enclume plus légèie, et par 
consé<{uent moins chère à remplacer, parce que la chabotte, qui présente 
par elle-même toute la masse nécessaire pour amortir les chocs, peut durer 
très-longtemps. Son poids doit toujours être au moins le triple de celui du 
marteau. 

924. La bague à cames, généralement placée sur le même arbre <jue la 
roue motrice, porte quatre ou cinq cames en bois, fixées par des coins en 
bois et des frettes en fer contre des saillies en fonte, venues à la circonfé- 
rence de la bague. Le point où elles saisissent le manche est garni d’une 
large frette en fer, et doit être placé le plus près possible de la tête du mar- 
teau. Toutefois, comme il faut que l’enclume soit libre sur toutes ses faces, 
on est obligé de placer le palier de l’arbre à cames un peu en arrière, et la 
bague SC trouve alors elle-même reportée assez loin de la tête du marteau. 
Il est difficile d’adopter une autre disposition quand l'arbre est en bois; en 
le faisant en fonte, on peut, au contraire, placer la bague en porte-à-faux 
après le palier, et la mettre très-près de la tête. 

Dans les anciennes usines , où la bague est calée sur l’arbre même de la 
roue hydraulique, il faut, à cause de ses fortes dimensions et du grand em- 
placement occupé par les jambes de l’ordon, incliner l’axe du manche par 
rapport à celui de la roue, afin de rapprocher la bague du point où elle doit 
agir. Cette disposition a pour effet d’user les cames inégalement , et de fati- 
guer beaucoup les manches; on l’évite facilement quand l’arbre et l’ordon 
sont en fonte. 

92â. Du moteur, — L.’habitude de placer la bague à cames sur l'arbre 
de la roue hydraulique est une des plus vicieuses que l’on puisse imaginer, 
car les chocs qu’elle reçoit la détériorent en très-peu de temps, malgré 
toute la solidité qu’on peut lui donner. Cette méthode a encore pour résul- 
tat de donner lieu à un mauvais emploi de la force motrice; car, générale- 
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ment alors, ce u’est plus en vertu de la chute que l’on détermine la vitesse 
de la roue, mais bien en raison du nombre de coups que doit donner le 
marteau. Le nombre de cames que porte la bague étant de 5 ou de 4, 
roue, pour faiir frapper lao coups par minute, doit faire a4 à 3o tours 
dans le même temps; aussi en voit-on qui, pour produire un eifet utile de 
S à lo chevaux, dépensent une puissance mécanique de 5o à 6o chevaux, 
tandis que l’on pourrait marcher avec 34 ou 3o. Aujourd'hui que l'un sait 
apprécier la valeur d’un cours d’eau , il n’est plus permis de suivre ces erre- 
ments; il faut disposer la roue de manière à obtenir iin rllét utile d’au moins 
.3o pour 100 , transmettre le mouvement à l’arbre à cames au moyen d'en- 
grenages calculés en raison du nombre de tours qu’il doit faire, et le charger 
d'un volant dont la masse amortisse les chocs, et les empêche de se trans- 
mettre aux engj-enages et au moteur. Quand on emploie une machine à 
vapeur spéciale, il est inutile d’employer des engrenages : l’arbre à cames, 
toujours muni d'un volant, peut itre conduit directement par la machine, 
parce qu’il est facile de régler sa course de façon à obtenir le nombre de 
■évolutions voulues, sans nuire au bon emploi de la vapeur. 

Le calcul de la force motrice nécessaire à un marteau ne pi ésente pas 
de grandes difficultés. En appelant P le poids de la télé du marleau, y 
compris celui des cales qui le fixent sur le manche et celui de la pai-tie du 
manche qui pèse sur la tête (valeur que l’on peut estimer aux a/5 environ 
du poids de la tclc); en désignant par N le nombre de coups par minute, 
et par C la levée : exprime en kilogramètres le travail utile par 

seconde. Les frottements de toute natui'e et l'action du i-aliat absorbent une 
quantité de travail à peu près égale à la luoitié de cette force; ainsi la valeur 
de la force motrice employée, T, peut être déterminée par la formule : 






1.5XP.N.C. 

60 



ou T = 0,025P.N.C. 



En admettant que le moteur soit passablement disposé , il rend au moins 
5o p. luo, et la force théorique dépensée en eau ou en vapeur est de 3 T. 
Prenons pour exemple un marteau dont la tête pèse 3oo kil. ; nous ferons 
P = 4ao kil.; soit N = 100 , et C = o“,6o; on aura : T = 65o‘^“ = H,4 
chevaux-vapeur. 

926. Poids du volant. — l.ics chocs d’un marteau ne peuvent être con- 
venablement amortis que par l'action d'un volant, et il importe à la con- 
servation des machines, qu’elle soit assez énergique pour les en préserver : 
sous ce rapport, on comprend qu’il faut lui donner une force vive d’autant 
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plus considérable que les cbocs sont plus violents, et qu’ils se répètent ù de 
plus lon('s intervalles; mais comme il serait peu commode pour le travail 
<|ue le marteau continuât à marcher pendant trop longtemps apri-s la ferme- 
ture de la vanne, il faut prendre ce fait en considération, et l'on peut 
même partir de ce point pour déterminer la puissnneedu volant. En admet- 
tant que le marteau doive s’arrêter 5 secondes après la fermeture de la 
vanne, la quantité d’action ilu volant doit être égale à cinq fois celle du 
marteau, ou à 5 T. En appelant P son poids, V sa vitesse à la circonfé- 
rence moyenne, et g la pesanteur, sa force vive i-st représentée pr 



PV» 

T 



et comme cette valeur est égale au double de la (|uantité d’action , on a : 



PV = 2^’X5T — 2xt),Rl X5T — !)8T, 
expression d’où l’on déduit P. en se donnant V. 

En prenant pour exemple le marteau que nous avons considéré précé- 
demment, et en supposant que l’arbre à cames fasse ao tours, et que le 
volant ait 5 mètres de diamètre, on trouve V — ' ■ ^ ^ - 5*‘,a4, et 

V’ = 27,45. En fai.sant dans l’expression PV*=r)8T, V‘ — 27,45, cl 
T = 63o, d vient : P = — 2 a5o kd. 

Avec un marteau plus léger, allant plus vite, et exigeant la même force 
motrice, on peut sans inconvénients avoir un volant plus faible. Pour un 
marteau plus lourd cl la même force, il en faut, au contraire, un plus fort. 

927. Le mode de calcul que nous venons d’indiquer s’applique assez bien 
aux volants des marteaux conduits par'engrenages, au moyen d’une roue 
ou d’une machine h vapeur; il y a seulement lieu d’augmenter un peu leur 
énergie, dans le cas où la machine à vapeur mène ilirectemcnt l’arhrc .à 
cames, parce (ju’il est essentiel de bien préserver le cylindre, la tige du 
piston , etc. 

92U. filage des marteaux. — Dans la plupart des forges «à l’allemande , 
les marteaux battent gi> b 120 amps par minute, et l’on pi'oportionne les 
poids b la quantité de travail que l’on en exige, ainsi qu’a la nature des fers 
cjue l’on forge habituellement. Les marteaux de 2 Ôo b 3oo kil., avec une 
levée de o",55, produisent peu d’elfet; il faut, pour cingler rapidement 
une loupe de (io b 65 kil. , employer des marteaux de 45o b 5oo kil., ayant 
une levée d’au moins o",(io, et les munir d’un rabat énergique. Un appa- 
reil (le cette espèce, peut facilement desservir deux feux d’aflinerie marchant 
en gros échantillons. 

Quand on travaille habituellement en petits échantillons, il faut b peu 
près un marteau par feu; mais il suffit, alors de lui donner un poids de aSo 

68 



Digifized by Google 




.‘.58 FABRICATION BU FER. 

à 3oo kil., parce que les loupes sont en général plus petites. Le meilleur 
système serait d'avoir un gros marteau cingicur de 5oo h 800 kil. pour 
cinq ou six feux , et deux marteaux légers pour trois feux (1). 

Les martcauT à engrenages et à volants étant encore peu répan- 
dus dans les forges , les chefs de fabrication , qui confondent très-volontiers 
la routine avec l’expérience , sont très-opposés ù leur introduction , et pré- 
textent que le travail doit se ressentir de ce que les ouvriers ne peuvent 
pas les arrêter aussi facilement que les autres. Sans aueun doute, l’arrêt 
n’est pas aussi brusque; mais du moment où l’on en est prévenu, il 11 est 
pa-. bien diflicilc de fermer la vanne quelques instants plus tôt , et le mar- 
tcleur reste aussi niaitre de son travail qu’avec tout autre appareil. Il faut, 
d’ailleurs, se rappeler que cette disposition permet d’économiser la moitié 
de la force motrice, et la prévention doit cétler à une considération d’un 
intérêt aussi grave. 

DBS MARTEAUX A BASCULE. 

î)30. Dispositions. — Les marteaux à bascule , sont ceux dans lesquels 
l’axe de rotation du manche est placé entre le point d’application de la 
came et la tête; leur puissance varie dans des limites très -étendues ; quel- 
quefois elle s’élève de beaucoup au-dessus de celle des oi-dons, et dans ce 
cas ils sont, comme ces derniers, souvent munis d’un rabat; mais le plus 
ordinairement , dans les forges , le poids de la tête ne dépasse pas a5o kil. , 
et descend souvent jusqu’à /|0 kil. ’ • 

Le manche est partagé en deux parties par son axe de suspension ; l.a 
distance de ce point à In came est généralement égale au tleis de la lon- 
gueur du manche dans les marteaux de moyenne force, qui battent 1 jo 
à 300 coups par minute, elle n’en est souvent que le quart dans les petits 
appareils appelés martinets, qui battent 1/^0 à 5oo coups. La volée est de 
o",5o à o“,6o pour les marteaux les plus forts; de o",55 à o”,45 pour les 
moyens , et de o“,a5 à o",3o dans les plus faibles. 

La harasse, qui porte le manche, est tnainlenue entre deux montants 
en bois ou en fonte, reliés à une fondation solide. Le rabat est supprimé, 
et son elTet est r(,-mplacé par une pièce de bois fixée dans le sol et revêtue 

( 1 ) Un cingUge rapide et énergique ternit faire un grand progrès ü la faljricalioii du fer 
au niartrau t qd profiterait ainsi de toute ia chaleur que possède la loupe, pour Tétirer «*u 
barres dont les diiucnsioos seraient très^voisincs de celles de réchautillon demandé, et Toii 
f^agnerait du* temps | de la force motrice et du combustible, sans nuire en rien a la qualiu' 
du métal. • 
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d’une plaque de fonte, contre laquelle vient buter la queue du manche : 
o’oit ce que l’on nomme le tas. 

L'enclume e.st loujours posée dans une chahoUe en foiitc, fixée sur le 
stock; on ne la fait en fer que dans les petits marteaux; niai.s souvent elle 
est munie vl’une étampe foi'gée, à laquelle on donne la forme de l’échan- 
tillon que l'on veut obtenir; la tête du marteau, que l’on fait en fonte ou 
en fer, porte ^afement , dans ce cas, une étampe encastrée ; cette dispo- 
sition, qui s'emploie principalement pour le forgeage des barres rondes, 
est applicable dans une infinité de cas, et l'on peut, au moyen d’un certain 
nombre d’élampes de formes graduées, arriver à donner au fer des formes 
aussi variées qu'à celui qui se fait au laminoir. Pour le forgeage des fers 
plats ou carrés, on donne h la table de l'enclume, et suivant la grosseur du 
marteau , une largeur de o",o4 à o“,o8, et une longueur de o",a5 à o“,45. 

931. La bague à cames est placée sur l'arbre d'une i-oue hydraulique 
ou sur un arbre spécial mû par des engrenages; cette dernière disposition 
est, ainsi que nous t'avons déjà prouvé au sujet des marteaux à soulève- 
ment, bien préférable à la première. Les cames sont toujours en fer et sont 
encastrées dans une bague en fonte, où elles sont calées avec des coins de 
bois et de fer; leur nombre dépend du nombre de coups que doit frapper 
le marteau par chaque révolution de l'àrbre, et l’on, donne à la bague un 
diamètre assez grand pour que leur écartement soit suffisant : cet écar- 
tement et leur longueur sont combinés avec la levée de manière à ce 
qu'une came, conduisant la queue du manche jusqu'à une petite distance 
du tas, la suivante ne puisse Je saisir qu'un instant après son retour à sa 
première position. On donne aux cames la forme d’une développante de 
cercle, et le point où le manche est frappé est armé d’une pièce de fer 
fortement maintenue par des brides; le point opposé, celui qui biUte 
contre le tas, est protégé de la même manière. 

932. Du moteur et du volant. — La puissance motrice, nécessaire à un 
martinet, se calcule d’après les règles cftie nous avons indiquées précédem- 
ment; quant au volant, qui est un appareil nécessairpà tous les marteaux, 
on lui donne d’autant moins d’énergie que les chocs sont plus faibles et 
plus rapprochés : ainsi , un marteau de a5o kil., donnant i6o coups, marche 
suffisamment bien avec un volant dont la quantité d’action est égale à quatre 
ou cinq fois celle du moteur, tandis qu’avec un marteau de à 5o kil., don- 
nant 340 ou 360 coups, ce rapport peut être réduit à trois ou à quatre. 

933. Usages. — Bien que les martinets soient spécialement employés 
pour les petits fers, on peut cependant, en leur donnant un poids et une 
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Icv^ convciiabifs (a5o kil., par exemple, cl o”,5o de levée), s’en servir 
pour le ciiiglage (i) des loupes tle 4o à 45 kil'.; à ce degré de puissance, ils 
roiiclionnent très-bien pour les échantillons moyens et pour toutes les 
pièces exceptionnelles, telles qii'essieux , socs de charrue et autres usten- 
siles que les forges livrent ébauchées au commerce. Il y a lieu, pour toutes 
les usines passablement outillées, d’avoir à leur disposition deux ou trois 
martinets de dilléi-entcs dimensions, dont le plus fort puisse au besoin rem- 
placer un gros marteau, dans un moment de presse ou de réparation. 

Nous veiTons plus loin que l’on peut donner aux marteaux à bascule un 
degré d’éncigie bien su^vérieur à celui des mai teaux à soulèvement, et que, 
dans beaucoup de cas, il y a avantage à les employer de préférence à ces 
derniers. 

Î).‘Î4. L’appareil représenté Planche .^o, figure i et a, est un marteau 
dont la tête, en fer forgé, pèse a45 kil.; .sa volée est d’environ o“,5o, et 
il est disposé pour battre itio coups par minute. Le manche, de 5",io de 
longueur, est suspendu à a“, i o du centi-e de la tête par une hurassc en fonte 
qui SC meut sur pivots dans des ci'apaudines en fonte, pl.aeécs dans des cages, 
et disp<is<Vs de telle sorte que la position de chacune d’elles peut se régler 
an moyen de vis et de coins en fer. — Les deux cages sont reliées enli-e elles 
par quatre entretoiscs, et sont boulonnées sur une plaque de fondation 
qui porte le palier de l'arbre à cames. 

Cet arbi-c, qui fait environ vingt-sept tours par minute, porte une bague 
de fonte de i“,oo de diamètre à la naissance des cames; celles-ci sont au 
nombre de six et ont o”, i o de longueur. On aurait pu .adopter une bague plus 
grande et la charger d’un pins grand nombre de cames; mais le volant aurait 
marché moins vite , et il aurait fallu augmenter son poids ou son diamètre; 
le diamètre liguré sur le plan est de4“.oo au milieu de la couronne, dont 
le poids est d'environ i Goo kil. 

Ce marteau est .assez fort pour cingler des loupes de 40 à 45 kil., et pour 
les étirer en échantillons moyens, en petits essieux et autres pièces du meme 
poids. 

93iî. Le martinet représenté (PI. 4o, lig. 3) est disposé comme le pré- 
cédent; mais sa puissance est beaucoup plus faible. La tête pèse 5oà6o kil., 
la volée est de o"',55, et, à la vitesse de 37 tours, il donne 370 coups par 



(1) It est à peu près ioutile de faire observer, que c'est à tort que certaines tuinc» con- 
sticrent à cette opération des appareils aussi faibles ; elle doit, ainsi que nous l'avons déjà 
dit, être laite avec des marteaux trots ou quatre fois plus puissants. 
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minute. — La couronne du volnnl a 3 ", 5 o de diamètre, cl pèse environ 
iS à goo kil. — L’enclume et le marteau sont disposes pour recevoir des 
étampes propres à la rabricatiun des fers ronds; en changeant les ctampes, 
cet appareil peut être employé à l'élii-age de tous les petits fers carrés ou 
méplats. 

’ CO.VDUITB DC TRAVAIL. 

Dôfi. Ctnglage de la loupe. — Lorsepie la loupe a été retirée du feu 
il’affinerie, on la laisse refroidir pendant quelques instants si elle est trop 
chaude, et on la frappe avec une masse pour en faire tomber les charbons 
et les scories qui y adhèrent; le marleleur la saisit ensuite avec une tenaille 
appelée écrevisse, et, avec l’aide du petit valet, il la soulève et la pl.iec sur 
l'enclume : le marteau marche assez doucement au commenecmeul; mais 
lorsque la piè'ce a pris une certaine consistance, on accélère son mouve- 
ment et on le lance à loo ou i ao coups par minute; on donne ainsi à la 
pièce la forme d’un prisme ii base carrée que l’on retient sur l’enclume avec 
une tenaille à coquille. Dans le Herry, la Franche-Comlé , et Iveaucoup 
d'autres provinces, on coupe la pièce en deux au moyen d’un couperet que 
le petit valet place entre le marteau et le fer, et on obtient ainsi ileux 
mnssiaux, dont l’un est immédiatement porté au feu pour y être récliaulic, 
tandis qu’on forge l'autre pendant encore quelques minutes, pour le pla- 
cer ensuite dans le feu à côté du premier. Toute cette opération dure envi- 
ron huit h dix minutes pour une loupe de 5 o ii Go kil., travaillée sous un 
marteau de 400 kil., marchant à 100 ou lao coups. 

957 . Etirage du fer. — Le premier raassiau est placé dans le feu entre 
la gueuse et la tuyère, et, pour pouvoir le retourner avec facilité, on y 
adapte une grosse tenaille, dite tenaille à chauffer; au bout de ([uinze 
minutes, on le porte au marteau en changeant la tenaille, et on en étire 
environ la moitié aux dimensions de l’échantillon que l’on veut obtenir. 
Quand on ti-availle en gros fers, cette mise en maquette (1) dure environ 
sept à huit minutes, pruidant lesquelles on fait il'abord marcher le marteau 
il toute sa vitesse, puis on ralentit son mouvement jusqu’à 80 ou 5 o coups, 
quand la barre se rapproche des dimensions <|u’elle doit conserver. L’opéra- 
lion étant terminée, le bout de barre étiré est plongé dans l’eau, de manière 
à ce qu’on puisse le saisir à la main, et son autre extrémité non étirée, a[>- 



(l) Fort souïcnl on coninitnce l'éliragc du intssiau par le milifu, el l'on nbtieiil alors une 
maqiiclle à deux ti^U'S, que l’on réchauffe et que l'on forge successivement. 
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pelée tête lie maquette, est reportréau feu(i), donlon cxti'ait alors le second 
m.issiau pour le convertir en maquette. — L.i tête de maquette sc chaulFe 
eu quinze minutes et se forge cifcinq ou six ; le finissage des bouts de barre 
prend peu de temps, et souvent même il sc fait en même temps que l’éti- 
rage, de sorte que l’opération complète se compose eumine il suit : 

Cioglage el mi«e en tnassioux 8 k <10 miontes. 

Étirage de la 1'* fnai|uHtc 6 à 8 itl. 

Id. 2* matfuelle 6 à 7 irf. 

lik 1 ** lélc de maquette * 5 à 6 id. 

Id. 2* liMe de m.iqueUe S k 0 *d» 

* Total.. 30 à 37 roinutes. 

Durant le temps .isscz court pendant lequel le for^^eron donne aux bar- 
res le dernier polissage, ccqui s’appelle parer (a barre, la vitesse du mar- 
teau est géiit^falement très-faible; mats, pendant toutes les auUTs opéra- 
tions, il donne 8o à i ao coups et souvent même beaucoup plus, lors<jur 
la puissance du moteur le permet (a). 

(i) Nous avons dit (n* 831 ) que le réchaufTage dù fer dans le feu retardait beaucoup le 
travail de l'aÜinage : nous appelons de nouveau ratteution des fabricants sur ce point, 
piiree qiiSl est essentiel que celle méthode vicieuse soit remplacée par le réchaulTage dans 
les fours à (bmme perdue , qui devient evce«»ivemenl facile dès que le cinglagc s'o|H‘rc avei- 
drs marteaux énergiques. 

(i) 1.41 manière dont on iy prend pour forger une l>arrc de fer exerce sur sa icxluce une 
iiiânence que M. Culman, traducteur du Manuel de Métallurgie de Karsteii, a déterminée 
|)ar plasîeiirs expériences; il en résulte : 

1*. Que te fer le plus nerveux (quand il aurait même un ponce dVpaisseur el plus encore), 
fiant placé dans le sens de la longueur de rcnclume, perd tout son oerf ci> dix û quinze 
coups de marteau qu*il requit à froid , ou cbauffé seulement jusqu'au premier -degré de la 
f'halcur lumineuse; que par cette opération il devient très-aigre et Irès^fragile; qu'il reprend 
le grain qui convient à sa qualité sans montrer une trace de nerf dan* sa cassure; que be 
grain , un peu plus fin et plus blanc qu'il ne l'aurait été sans le martelage à froid, est très- 
beau si le nerf est clair, et qu'il esl à facettes lorsque les tilamenis nervetix sont courts et 
d’une couleur noirâtre; 

2**. Que le fer écroui, chaiiiïé au premier degré de la chaleur lumineuse el battu ensuite, 
reprend en s'allongeant le nerf qu’îl avait perdu, si toutefois il est placé en travers de la 
table de l'eiurlume, el qu'il le pcr«l de nouveau lorsque, pour achever le forgeage de la 
barre, on le place dans le sens de )a longueur de l’enclimie; 

3*. Que le fer qui a pcnlii son nerf par le martelage à froid, le reprend en partie en rece- 
vant un fort recuit poussé jusqu'à la chaleur rouge-clair. Si, comme dans les nrscnaiix, le 
recuit n'est dfinné qu'à h température rouge-cerise, le fer ne reprend pas autant de nerf 
que s'il est chauffe au rouge-rose; 

A^. Que du fer très médioifc, pourvu qu'il oc soit pas de la plus mauvaise qualité, peut 
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938. Dans I' affinage champenois , la loupe, bien que pesant en uioyemie 
5o kil., n’est pas divisée en massiaux; on en fait une seule pièce appelée 
renard que l’on forpe toujours en Ivarre, bout de barre et télé de maquclle : 
le bout de barre, qui est beaucoup plus fort que dans la méthode précé- 
dcnle, est étiré de suite, et la tête de maquette n’est réchauffée et forgée 
que pendant l'opération suivante. Les marteaux que l'on emploie pèsent 
îoo à 36o kil.. et battent 120 à i4o coups par minute; il en faut un pour 
chaque feu, parce que l’aflinage des fontes truitées marche assez vite. 

939. Dans la méthode bourguignonne , on ne fait c|u'une seule pièce que 
l’on élire en barre , bout de bari-e et tète de maquette ; la tête de maquette 
est étirée pendant l'opération suivante, et les bouts de. barres ne sont ache’- 
vés que dans celle qui vient après cette dernière; ainsi, pendant chaque 
opération, on forge du fer de trois loupes dilféreutes. 

Les marteaux p<-sent 35o à 400 kil., battent jusqu'à 160 coups par 
minute et, bien que les loupes ne pèsent que a5 kil., il en faut un pour 
chaque feu, parce que l'affinage des fontes blanches que l’on traite marche 
très-rapidement. 

PRODUITS ET CONSOMMATIO.XS. 

940. Classement des fers martelés. — Les fers que l’on fabrique au gros 
marteau portent généralement le nom de fers marchands , et se divisent 
en trois classes : 

I*. V.QS gros fers , qui comprennent : 

Les fers plats de o",o6 à o", 1 5 de large sur o'”,o 1 n à o“‘,02o d’épaisseur ; 

aa^uérir du nerf, élaot placé en travers de U table de l’enclume , et forgé soil Â froid , soit 
au premier degré de la chaleur lumineu.se, si cette table et la panne du marteau sont trés- 
etrottes ; mais qu’il perd son nerf lorsqu’on veut achever de parer la barre , et qu’il devient 
ensuite si cassant que, sans foire d’cniailtc, on peut en déterminer la rupture. 

D’après cela on doit être convaincu : 

1". Qu’il est impossible de donner du nerf au fer mareband en le battant à froid, parce 
qu’on est toujours obligé de le parer; 

2“. Que les meilleurs fers peuvent devenir par cette opération aigres comme l’acier trempé , 
et plus fragiles que les fers tendres; 

.1'*. Qu’on favorise la formation du nerf en forgeant le fer sous un marteau dont la panne 
est très-étroite; 

dv. Enfin que l’on doit juger de la qualité du fer en barres par la grainure et non par 
la dilBculté que l’on. éprouve b le rompre; diflicullé qui est modifiée d’ailleurs par d'autres 
circonstances, surtout par la plus ou moins grande stabilité de l’enclume et des points 
d’appui. 
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Les banilages de o",o6 à o",o8 sur o“,o 1 5 à o“,o5o j 

Ij(' rntiréchal, de o",o35 à o",o4o sur o",oi4 à o“,oi6; 

Les fers carrés, de <>“,Oi5 à o“,i»6. 

Le.s moyens fers renferment : 

Les plais de o",o4 à o",oG sur o'",oii8 à o",oi a ; 

Les bandages, de o",o54 à o“,70 sur o“oiu à o“,oi5; 

Iæ maréchal de o",o5o à o“,o35 sur o",oio à o“,oi4; 

Le carré , de o",oao à o”,oa5. 

3“. Les petits fers, qui comprennent : 

Les plats de o''',o5o à o”,o4o sur o",oo7 à o“,oot) ; 

Le maréclml , de o”,oa5 à o",o5o siir o“,oo8 à o",o i a ; 

Les carrés, de o",oi5à o”,ôau. 

Ces derniers échantillons, et surtout les carrés, se feraient très-mal avec 
les marteaux de 4<>o kil.; ils doivent être forgés avec des marteaux de a5o 
à 3oo kil. au plus, marchant à 140 ou 160 coups par minute. 

1141. L’aflinage au hois et le martelage donnent rarement des fers ner- 
veux ; iLs produisent surtout d’excellents fers .à grains très-recherchés pour 
le charronnage et la tréClerie. 

L'habitude (ju'ont les forgerons de tremper les bouts de barre dans l'eau 
après le forgeage de la maquette, a souvent pouretlctde produire des ban-es 
dont la qualité n est pas homogène : ainsi , quand le fer est un peu aciéreiix , 
la partie de la barre qui a été plongi^ se trempe et acquiert une dureté que 
ne possè-de pas l'autre extrémité; il faut, dans ce cas, renoncer à l'usage 
de l'immersion, ou avoir le soin de faire recuire les barres avant de les 
livrer au commerce. 

Les défauts les plus communs dans les fers martelés, sont les doublures, 
les cendrures, les ÿrains et les crti/ues; mais ils rachètent ces imperfections 
par leur pureté cl leur texture compacte et résistante. 

942. Force motrice dépensée. — La (juantité de force motrice absorbée 
par la fabrication d'une tonne de fer martelé est facile à évaluer d'après les 
données que nous avons déjà établies; et en partant de celle base (ju’il faut 
environ 100 minutes pour faire une loupe ,dc5o kil. et 55 minutes pour 
l'étirer en fer marchand de moyenne dimension, on arrive aux résultats 
stiivanls : 

i“. Avec \es anciens appareils, le soufïl.ige du feu absorbe enviion deux 
chevaux ell'ectifs ou six chevaux théoriques, soient 4<>o‘^'”' par seconde, ou 
ay dynamies par minute, et par consétjuent 54000 dynamies par tonne. Le 
marteau emploie, en moyenne, une force de 10 chevaux clfeclifs, et comme 
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les mauvaises roues en dessous ne rendent guère que i6 à 17 pour 100, la 
force dépensée doit être comptée à 60 chevaux ou 4 ^-% 5 o par seconde; pour 
un travail de 35 minutes, la dépense sera de 4 , 5 o x6o x 55 = 9.^50 dyna- 
mies, soit 189000 dynamies par tonne, et en tout : 

54000 Jr 189000= 243 000 dynamies. 

Avec des machines peifeclionnées, la soufflerie absorbe un cheval 
eflèetif ou deux chevaux théoriques par seconde; soit pour loo minutes : 
o'^’ , 1 5 o X fio X 100 = 900 dynamies, ou tSooo dynamies par tonne. Le 
marteau, mù par une bonne roue, dépense 18 chevaux = i‘’*-, 55 o, ou poni- 
35 minutes i ,35 x 60 x 35 = 2835, ou 56700 dynamies par tonne; on 
a donc en tout : 

18000 + 66700 = 74700 dynamies, 

OU le tiers environ de ce que l’on dépense avec les vieux appreils. 

En considérant seulement ce que l’on dépense pour mettre la loupe en 
massiaux , on aurait ; 

ATtC m ARCIUIt AWAHliLB. ATtC Lt» NaC«£A(.'X. 

TrsTsÜ tle la soufflerie 54 000 

Marteau peuilanl 10 minutes 54000 

Totaux 108 000 



18000 
16 200 

34 200 



Si l’on se rappelle que, dans la fabrication an bois, on dépense par tonne 
de fonte (voir les n*’ 707 à 710 ) : 

Avre les nncien» ippiirrilv.. 34 300 

Idtm nouTcnux appareils - . . . 19 400 

et que l’on admette une consommation moyenne de i 33 o kil. de fonte par 
tonne de fer, on a : 




943 . Prix de revient. — Le prix de la inain-d’eeuvre varie suivant lc.s 
localités avec la méthode d’affinage employée. 
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1". En Franche- Comt 4 é , où l’on affine des fontes grises, on paye par 
tonne de fer (i) : 





oaos rtas. 


mtTS rtas. 


Aux quatre forgerons 


... 16',00 


18',00 


A l'affineur. 


0 ,55 


0,62 


Au marteleur 


, . . . 0 ,55 


0,62 


Aux deux goujats 


... 2 ,*0 


2,50 


Au reJe^eur de charbon par deux feux 


... 0 ,83 


0,53 


Totaux* 


... 20',13 


22',67 



Le prix de revient de la tonne de fer en échantillons moyens s’évalue 
comme il suit, pour un feu produisant ijo tonnes par an : 

Fonte, 1 350 kU. k 195', 04 Ï63',30 

Charbon, 7"*^, 00 à 30' ,05 (le ilère de bois coûtant sur 



pied 5', 75) 140,35 

MaiD-d*oeuvre. » 31 ,50 



Cours d*eau (3 500 fr. par an) 14 ,70 

Intérêts de fonds : 30000fr. par feu k 6 pour 100= 1 SOOfr. 10 ,58 
Rcgie, réparations , couiributions, etc 34,73 

Toul 48V, 15 

u”. En Champagne (fonte truitée), on paye par tonne de fonte : 



eaos rus. rtrtrs rus. 

Aux quatre forcerons 14^,00 16', 00 

A Taffineur et au marteleur. 1 ,00 ] ,11 

Aux deux goujats 3,00 3,33 

Au rcleveur de charbon 0 ,75 0 ,83 

ToUux IT',75 SO'jie 

Le prix de revient de la tonne, dans un feu qui en produit 190 par an , 
sVvalue comme il suit : 



Fonte, 1 380 kîl. k 167', 46 331', 09 

Charbon , 6"*, 85 à 30', 43 (le stère de bois coûtant 6 fr. sur 

pied) 139 ,95 

Main-d’œuvre 19 ,00 

Court d'eau ( 1 800 fr. par an) 9 ,47 

Intérêts do fonds de roulement , 30000 (r. è 6 pour 100 = 

1 800 fr., soit. 0 ,47 

Régie et autres frais 36 ,06 

Total 435',04 



( 1 ) Documents extraits du Mémoire de M. Thirria ; ÀnnaU* iti Mints, 1840. 
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3*. En Bourgogne (fonte blanche), on paye par tonne de fer : 

CI10« Fllt». PtTITi rc&i. 



Aux quatre for^root 

Aa marteleur et à l’affîneur 

Aux deux goujats 

Au releteur de charbon. . 

Totaux 15', 52 17', 95 

Le prix de revient de la tonne de fer en échantillons moyens, pour un 
feu qui produit 3io tonnes par an, s’évalue comme il suit : 



Fonte, 1 400 hil. à 158*, 39 221', 74 

Charbon, 6"*,34 & l5',46(leboi»5urpied coûtant 4*,50 le stère). 98 ,02 

Main^d'oeuTre 16 ,70 

Cours d’eau ( 1 800 fr. par an ). 8 ,57 

Intérêts de fonds (25000 fr. à G pour 100 = 1 500 fr.) 7 ,14 

Régie et antres frais 29 ,29 

Total 381 *,46 



12*, 00 14*,00 

1 ,00 1 ,20 

I ,84 2 ,00 

0 ,68 0 ,75 



4*. Dans les Ardennes, le prix de revient d’une tonne de fer est évalué 
comme il suit (i), avec un feu qui produit 300 tonnes par an : 



Fonte, 1 400 kil. * 165 fr 231', 00 

Charbon , 1 400 kil. à 75 fr. la tonne ( le stère de bois sur pied 

coûtant 4', 60) 105 ,00 

Hain-d'onivrc 27 ,00 

Régie et bureaux (300 fr. par an) 1 ,50 

Contributions, entretien , etc. (2000 fr. par an) 5 ,00 



Fonds de roulement par tonne 369*, 50 

Intérêts a 5 pour 100 18 ,48 

Intérêts d'un capital de 20000 fr. à 5 pour 100 5 ,00 

Prix total 392*, 98 



944. Les données que nous venons de citer ne sont cerlnlnement pas 
applicables à toutes les usines, mais elles sont suffisantes pour indiquer 
comment se compose le prix de revient du fer martelé, et il sera très-facile, 
— en se reportant aux chiffres de consommation que nous avons rapportés , 
dans le cas de l'emploi de l'air chaud, du charbon roux et du bois cru , — 
d'établir le prix de revient du fer dans ces diliérentes circonstances. 

94i>. Lorsque le fer affiné ii’est pas converti en barres 6nies, mais seu- 
lement en massiaux, qni doivent être étirés au laminoir, le prix payé pour 



(i) Mémoire de M. Sauvage ; Annalet dt» Mines, é* limison, 18é0. 
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l’nftinage se rëduil cl’ciniroii un lici s; ainsi , en conservant le* données du 
11 ° I , et en supposant que l'on marche h l'air chaud et au hois desséché, le 
prix de revient d'une tonne de massiaux peut être évalué comme il suit : 



Foule, I 200 k!l i 19.V,00 2M',00 

Boi» desif.t^h^ , 8'”’,00 provrnani de 10*^ ,66 de boi« 

vert à .V,75 6r,.V)j 

Transport h 12 kllom. à 0^|I0 par kilomètre et par I 

«1ère de 360 kil 12,79/ 87,41 

Kinpila^e, à O' ,05 par stère. .... O ,53 1 

Dessiccation , sciage , cte ,à 1^,20 12,79] 

Main>6’oruTre Ô 14 ,00 

(^ur« d'eau , intérêts et régie comme au n* 1 60 ,00 

Prix total 395^41 



Avec une dépense de 7^00 de plus , ces massiaux auraient pu être con- 
vertis en fer marchand, et le prix tolal eut été de 4u3',4^> lieu de 
.{85', 1 5, que nous avons trouvé plus haut. L'emploi des bonnes méthotles 
peut donc faire baisser notablement le prix de revient du fer martelé. 

FERS ÉTIBéS AD MABTINET. 

iM(L Les fci's que l'on a l'habitude de fabriquer au martinet sont les fers 
plats, ou bandeleUcs de o",o 1 5 o’",o35 de large, sur o",oo4 à o'",oo 7 d'épais- 
stmr; les fers carrés, dits carillons, de o“,oo 8 à o'“,oo5; la verge crénelée 
(carré dont les faces conservent l’empreinte des coups de marteau), et les 
ronds de 0“,007 à o“,o5o. Quand les gros marteaux sont très-lourds, 
on élire .souvent au martinet des fers beaucoup plus forts que ceux que 
nous venons do citer; on fait tW-s-bien d'opérer ainsi , parce que le travail 
de raOinage ne se trouve pas retardé par le martelage. 

Les fers finis au martinet sont tons ébauchés au gros marteau, en fers 
carrés appelés bidons. Ils peuvent être réchtmffés dans une chaulTcrie spé- 
ciale; mais il est beaucoup plus économique d’employer h cet usage un four 
chaulfé avec la flamme perdue d’un feu d'affînerie, et c’est la seule mé- 
thode que nous puissions conseiller. 

ÎM7. Se/vice et produits. — Un martinet est ordinairement servi par un 
mnrtineur et par un aide , dont la principale fonction est de placer les 
l>arn» dans le four, et de les livrer au martineur (qui ne se dérange pas de 
sa place), au fur et k mesure qu’elles ont atteint le degré de température 
convcnahlc. Celui-ci les éliie ordinairement en trois chaudes, et en com- 
meneant par le milieu de la barre. Le fer rond se fabi-iquc en faisant d’abord 
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disparaître les arêtes du fer carré, que l'on forf'e sous un marteau ù panne 
ordinaire; puis on l'achèTe, et on le pare sous un marteau à étampes. Le 
martelage des autres échantillons ne présente pas de diOlcultés. 

Un martinet assez bien sersi passe 13 à i 5 oo kil. de fer en la heures, 
et souTcnt davantage. Le déchet s’élève h a ou 3 pour 100 pour les fers 
ronds , et à 4 ou 5 pour 100 pour les carillons et les bandelettes. 

Un martineur habile gagne 4 à 5 fr. par jour; généralement on le paie à 
la tonne, en lui imposant toutes les réparations dn marteau, la façon des 
étampes, le paiement de ses aides et la mise en bottes de tous les fers qu’il 
fabrique. 

94 K. L’aeenir Aes forges qui emploient les mélhotles que nous venons 
d’exposer est limité à l’époque où la houille pourra leur arrivera des prix 
plus bas qn’aujourd'hui. Il est évident que la plupart d’entre elles, ou du 
moins toutes celles <|ui auront assez de capitaux disponibles, trouveront 
alors un grand intérêt à substituer l’étirage au laminoir et le réchauffage à 
la houille an martelage actuel, dont la lenteur limite leur production , et 
les empêche de donner au fer les formes sous lestjuelles le commerce peut 
les payer un prix plus élevé. Quelques-unes, celles qui sont le mieux pla- 
cées par rapport aux forêts, pourront conserver l’allinage au bois en le 
perfectionnant; les autres devront le quitter pour lui substituer le pudd- 
lage, et seront plus tard Imitées par les premières, lorsque, peut-être, 
le bois sera devenu assrz rare pour qu’il doive être exclusivement cons,acré 
ù la fabrication de la fonte. 

FLRS PUDDLÉS ÉTtRÉS AU MARTEAU. 

(«(THADE SIXTE OU CBWEEXOISE ]. 

APPAREILS EMPLOYÉS. 

949 . Les appareils employés dans cette méthode sont : 

I*. Le four à puddier àdeux portes, dont nous avons déjà parlé;* 

a°. Les marteaux à soulèvement, de 35 o à 400 kil., <{ue l’on emploie 
pour le martelage des fers au bols; 

3 ". l.e.1 foyers de chaufferie (PL 5 i, (ig. loà 16). 

Ils consistent en un creuset assez semblable à ceux que l’on emploie dans 
l’affinage au bois , sont souffiés par une tuyère, et alimentés avec les houilles 
les plus pures que l’on peut se procurer. La quantité de combustible brûlé 
par heure étant d’enviixin 60 à do kil., le volume cT air lancé doit être d’envi- 
ron 4 à 6“’ par minute; la pression variant de o“,oa à o",o4de mercure. 
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9 ^. Les chaufferies servent à rifchauffer les massiaux (|ui proviennent 
du cinpiagc au marteau des loupes faites dans le four à puddier; on les dis- 
pose de manière n ce qu’ils s'échauffent successivement et graduellement : 
ainsi, le foyer étant supposé rempli de houille, le massiau qui doit être le 
premier forgé est placé un peu au-dessus de la tuyère et recouvert de com- 
husliblc, tandis que les autres pièces sont soutenues au-dessus du feu sur 
une espèce de grille en fer, dont la longueur est pi'esque double de celle du 
rreusel. Char|ue fois que l'on porte une pièce au marteau, on en remet une 
nouvelle à la place de la première; les bouts de barre se réchauffent, 
comme dans les feux d'aflinerie au charbon. 

Le plus grand inconvénient des chaufferies résulte de la mise en contact 
du fer avec la houille, parce qu'il se détériore sous l'influence du soufre 
qu’elle contient. On remédierait sans doute à ce grave inconvénient en 
substituant le coke à la bouille, ou en employant au réchauflàge des fours 
à réverbc:re convenablement disposés. 

Dans quelques usines , le foyer est recouvert d’une voûte et muni d'un 
petit four, dans lequel on commence à échauffer les massiaux avant de les 
faire tomber dans le creuset, d'où ils sortent pour être portés au marteau; 
cette disposition est préférable à la première comme emploi du corn* 
bustible; mais la qualité du fer reste la même dans les deux cas. 

PRODUITS ET CONSOMHATIOXS. 

9 f{l . Toutes les fontes traitées par la méthode champenoise sont des 
fontes traitées de qualité très-médiocre, qui ne donneraient pas de bons 
fers par l'affinage au bois et qui en fournissent de passables en les tiaitant 
au four à puddier. 

Un four produisant environ 3 600 kil. de massiaux par jour, exige au 
moins un feu de chaufferie et un gros marteau ; lorsque l'on marche avec 
deux fours et deux chaufferies, on fait bien d’avoir deux marteaux de for- 
ces différentes; l'un à large panne du poids de 600 à 800 kil., servant 
uniquement au cinglage de la loupe, et l’autre de 3 oo à 4 on kil., mar- 
chant plus vite, et spécialement destiné à l'étirage des massiaux. 

Le cinglage et V étirage se pratiquent de la même manière que pour les 
fers au bois ; mais on fait beaucoup plus de gros fers que de petits, parce 
que la qualité généralement assez médiocre du métal ne se prête pas à ce 
dernier emploi. 

L.a consommation de houille par tonne de fer fini, varie beaucoup sui- 
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vant $a qualité; dans quelques usines, on ne consomme souvent que 5au ii 
55o kil. par tonne de massiaux , et 55o à 56o kil. par tonne de fer étii'ë; 
soit en tout, jet en tenant compte des déchets i loo a i i5o kil. de houille 
par tonne de fer en ban'e, mais, en général , on consomme davantage. 

Le principal déchet a lieu dans les foyers de chaufferie dont les scories 
sont toujours très-abondantes : en général, on compte sur i 5oo h i 4oo* kil. 
de fonte par tonne de fer Cni. 

9«52. Prix de rew>/i/. — Le prix de revient des massiaux à la houille 



peut s'estimer comme il suit : 

Fonfe, 1 135 kil. k 165 fr, la tonne 185',65 

Houille, 600 kil. i 50 Tr. la tonne 30 ,00 

Main-d'œuvre complété 11 ,00 

Frais d'entretien des fours et des outils 3 ,00 

Frais de régie (300 fr. environ pour 600 tonnes.) 0 ,50 

Prix de retient de la tonne de nMsstaux.. It30',15 

Prix de revient du Jêr fini : 

Massiaux , 1 250 kil. à 330', 15 la tonne. 387* ,68 

Houille, 600 kil. A 50 fr. la tonne 30 ,00 

Main-^l'œuvre. 10 ,00 

Régie 0 ,50 

Entretien des marteaux, cbaufferies, etc 4 ,00 

Foods de roulement. 333',18 

Intérêts de ce fonds A 6 pour 100. 10 ,93 

Inlcrêts d'un capital de dOOOOfr. A 6 pour 100 = 3400 fr. 
pour 600 tonnes. * 4 ,00 

Prix total par tonne 336', 11 



Dans cette estimation, la fonte est comptée à un prix élevé, et la 
houille est comptée à son prix le plus bas dans les provinces où cette 
méthode est employée. 

BliS. Les principaux avantages de la méthode champenoise tiennent, ii 
ce qu'elle permet l’emploi de la houille, sans nécessiter le renouvellement 
complet du matériel des anciennes usines , et au bas prix auquel elle peut 
livrer au commerce des fers de qualité suffisamment bonne pour un très- 
grand nombre d’usages. 

Nous ne croyons pas à l'avenir de ce mode de travail, mais il est certain 
que, comme moyen de transition , il est aujourd'hui très-utile, parce qu’il 
permet à beaucoup d’usines existantes, mal placées et dépourvues de capi- 
taux, de concourir encore à la fabrication du fer; et qu’en diminuant la 
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coioioniination du bois , il a pour rirel indirect de maintenir son prix a un 
laux abordable pour les autres clablisscments métallurgl(jucs. La inëtliodc 
champenoise peut subsister encore longtemps dans les provinces où on la 
pratique; elle ne dispai-aitra que lentement et seulement alors que la 
réduction du prix de la bouille permelira la construction de grandes for- 
ges â laminoirs, qui li-availleront assez en grand pour pouvoir livrer h aussi 
bas prix des fers de formes plus variées, et de qualité supérieure. 

FERS CORROYÉS AU MARTEAU. ‘ 

!l<>4. Le grand développement qu’a pris en Angleterre la construction 
des machines, et particulièrement celle des locomotives et des bateaux à 
vapeur, a donné lieu à la création de plusieurs établissements qui s’occupent 
exclusivement du forgeage des grosses pièces de fer; nous croyons devoir 
«lire quelques mots des raéthorlcs et des appareils qu’ils emploient. 

Du corroj age. — Nous avons vu précéilemment que le poids des 
loupes qui sortent des feux d’afünerie ne dépasse guère 6o à 70 kil., et que 
celles que fournit le puddiage atteignent au plus é|0 à 45 kil.; il est donc 
necessaire, chaque fois que l'on a besoin de faire des pièces plus fortes, de 
recueillir les produits de plusieurs opérations, et de les assembler de ma- 
nière à- en former une seule masse qui se comporte comme si elle avait été 
afliiiée en une seule fois : celte opération s’exécute en réunissjint un certain 
nombre de barres plates ou carrées, préparées h cet effet en un seul faisceau 
d’épaisseur et de longueur convenables, appelé paiiuel ou trvusse, et en les 
soudant entre elles sur toutes leurs faces ; elle porte dans les ateliers le nom 
de corroyage. 

Le corroyage peut se faire au laminoir quand les pièces sont de faibles 
dimensions, et qu’elles doivent être considérablement étirées; mais, pour 
celles dont le poids dînasse i5o à aoo kil., l’usage des marteaux devient à 
peu près indispensable, et l’on a d’autant plus de raison d’opérer ainsi que 
les soudures se font toujours mieux sous l’iniluence d’un choc, que sous celle 
d’une simple compression : il faut, en outre, faire observer que le travail 
au laminoir exige un chaufibgc égal et simultané de la pièce tout entière, 
ce qui est fort difficile quand elle est longue, tandis qu’en se servant du 
marteau on peut en chauffer les différentes parties les unes après les autres, 
et arriver ainsi peu à peu et d’une manière sûre au soudage de l’ensemble. 
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APPARBILS BMPLOTàs. 

9i{6. LeA appareils qui servent à la fabrication des gros fers corroyés sont : 

i". Les chaulicrics; 

a*. Les appareils employés pour le maniement des pièces; 

3“. Les marteaux. ' 

!)S7 . Des chaufferies. — Les chaulTeries sont de deux especes : les fours 
cl les /è«x de forge ordinaires. 

Les fours dont on fait usage sont tous des fours à réverbère chauffés à la 
houille, du genre de ceux que l’on coniiait sous le nom de fours à réchauf- 
fer (i) : leur forme est à peu près la même que celle des fours à puddicr 
dont nous avons parlé; mais ils ont généralement plus de hauteur inté- 
rieure et doivent, dans tous les cas, être proportionnés, quant aux surfaces 
de la grille eide la sole, aux dimensions des pièces qu'ils sont destinés à rece- 
voir. l.es trousses sont toujours placées transversalement dans le four, afin 
de s’échauffer également; quand leur longueur ne dépasse pas de beaucoup 
la lai geur du four, qui est ordinairement de i",ao à i“,5o, on n’emploie 
que des fours ,à une porte, dans lesquels on chauffe successivement les deux 
moitiés de la pièce ; lorsqu’elle est plus considérable, et qu’il faut chauffer le 
milieu d'un long paquet, on se sert de fours à deux portes opposées, de 
sorte que les deux extrémités dépassent les portes en dehors, tandis que les 
parliesjntermédiaircs sont exposées au feu sur toute la largeur de la sole. 
La longueur sur laquelle on doit chauffer la pièce, chaque fois qu’on la met 
au four, est en rapport direct avec la puissance des marteaux : il est évident 
qu’avec des appareils puissants on peut donner une chaude très-étendue, 
et par conséquent employer des fours assez larges, tandis qu’avec des mar- 
teaux faibles , il faut s’arranger de manière à ne chauffer précisément que 
la largeur dont on pourra tirer piarti, et employer à cet effet des fours de 
moindre largeur que dans le cas précédent. 

La hauteur Intérieure du four, et la hauteur de l’autel au-dessus de la 
sole, doivent être proportionnées à l’épaisseur des paquets, si l’on veut tirer 
un bon parti du combustible et ne pas détériorer le fer : avec un four et 
un autel trop bas, la pièce se trouve exposée directement au courant de la 
flamme, et peut se brûler quand la température devient très-élevée; dans 
le cas contraire, le fer est trop éloigné de la voûte et ne reçoit qu’une 
faible partie de la chaleur qu’elle réfléchit; il y a donc lieu de prendre un 

(i) Nous en donnerons une description détaillée dans le chapitre suivant. 
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moyen terme entre ces deux extrêmes, et de toujours disposer les fours 
d'.iprès IVpnisseur des pièces qu’ils doivent recevoir, La condition à laquelle 
on doit attaelier le plus d’importance est celle qui consiste h tenir la grille 
toujoui’s assez chargée de houille, pour qu’elle laisse passer très-peu d’air 
non hrùlc. 

9<i8. Dans quelques ateliers de France, on n’emploie pas de fours, et le 
réchaullàge s’opère dans de simples Jeujc de Jorge hien souillés et alimentés 
avec de la houille assez collante pour être disposée en voûte au-dessus du 
fer; quand elle est de mauvaise qualité, trop pyriteuse on pas assez col- 
lante, on peut employer du coke; mais il faut aloi-s entourer le foyer d’un 
muret en briques et le recouvrir d’une voûte de même nature : le feu de 
forge devient alors une espèce de four (|ui ne dilicre des autres que pai-cc 
qu’il est souillé, et que le combustible est en contact avec le fer (i). 

Le chauirage au feu de forge simple est une méthode lente, en ce que la 
pièce ne peut être cliaulFée .à la fols que sur une petite longueur, et que, par 
conséquent, il faut la mettre très-souvent au feu pour arriver à un soudage 
complet; elle est admissible lorsque les appai'eils de percussion ont enx- 
memes assez peu de puissance pour ne pas tirer parti d’une chaude étendue; 
mais quand, au contraire, ils sont très-énergiques, on ne peut les utiliser 
convenablement et faire marcher la besogne avec rapidité, qu’à la condition 
d’employer des fours à réchauirer de largeur sulTisante. En général , il con- 
vient, dans un travail varié, d’avoir à sa disposition, et des fours et des feux de 
forge : on se sert des premiers pour les chaudes fortes et étendues, et des se- 
conds pour celles qui ne doivent agir qu’à la surface et sur une petite longueur. 

Le nombre de Jours qui peuvent alimenter un marteau, dépend 
tout-.'). fait du temps nécessaire pour donner une chaude, et varie, par con- 
séquent, avec la dimension des pièces sur lesquelles on opère; les moyens 
échantillons passent ordinairement deux heures à deux heures et demie dans 
le four, et une demi-heure à trois quarts d’heure sous le marteau; ceux qui 
sont plus forts ne s’échaulTent guère qu’en quatre ou cinq heures, et sou- 
vent meme ils exigent beaucoup plus de temps pour la première chaude : 
ainsi l’on voit qu’un bon marteau peut de.sservir au moins deux fours et 
même trois dans bien des circonstances. 

960. Maniement des pièces. — Les appareils de manoeuvre les plus indis- 
pensables au foi'geage des grosses pièces, sont des grues disposées de ma- 
nÜTC à elfectuer avec rapidité le transport de la pièce, du four à l’enclume 



(i) Ces foyers sont employés à l’arsenal maritime de Woolwich , prés de Londres. 
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et r<!ciproqnetnent. Pour éviter toute perte de temps, on place toujours le 
four très-près du marteau, et la même grue les dessert tous deux à la fois. 
Les grues que l'on emploie ont une force proportionnée au poids des pièces 
que l’on forge liabituelleinent; elles sont en bois ou mieux encore en fonte, 
munies d'une volée horizontale à chariot roulant, et saisissent la pièce au 
moyen d’une chaîne à la Vaucanson roulant sur une poulie, dont on règle 
quelquefois la hauteur au moyen d’une vis et d’un écrou (PI. /| 2 , fig. 8). 

La pièce leste supportée par la grue pendant tout le temps du forgeage, 
s’avance ou se recule en faisant marcher le chariot mobile de la volée, et se 
hausse ou se baisse, soit au moyen du treuil de la grue, soit par la vis qui 
retient la chaîne. Pour la retourner sur l’enclume, on agit sur elle avec des 
leviers disposés transversalement à l’extrémité d’un gouvernail en fer ou en 
luais fortement rattaché au paquet, ou directement appliqués à une de se.s 
extrémités au moyen de brides ou de colliers en fer. Les hommes de service 
maintiennent et manoeuvrent ainsi la pièce pendant toute l’opération, en 
exécutant les ordres du forgeron en chef (PI. 43, Cg. 8 1 . 

961. Des marteaujc en Angleterre. — I.es marteaux les plus employés 
en Angleterre sont les marteaux à soulèvement inférieur, du genre di: 
celui ijui est représenté dans la planche 4> • leur poids varie depuis deux 
tonnes jus<|u’h six; leur levée est de o",4o h o",6o et ils battent ordinai- 
rement de 8o à loo coups par minute. La tète du marteau est disposée de 
manière à recevoir des étampes en fonte on en fer de dilférentes formes, 
et l’enclume clle-mémi' peut se changer avec facilité parce qu’elle est assez 
légère : sa table est toujours au même niveau que la porte du four. Pour 
faire varier dans de certaines limites la volée Au marteau, dont la hauteur 
maximum est d’ailleurs fixée par la hauteur de la came, l’empattement sur 
lequel agissent les cames est garni d’une pièce de fer que l’on élève on que 
l’on alraisse facilement avec des cales. La position du marteau sc règle sui- 
vant l’épaisseur des pièces que l’on a à foirer, de manière à profiter dans 
chaque cas de toute sa volée ou à en utiliser au moins la plus grande partie : 
ainsi , quand le paquet est très-fort, on remonte les sellettes qui portent 
les tourillons du marteau, et l’on abaisse la pièce de fer de l’empattement, 
tandis qu'on fait précisément le contraire lorsque l’on traite des fers min- 
ces. Il faut remarquer que, dans le premier cas, la panne ne doit jamais 
retomber sur l’enclume et qu’il y a lieu de la soutenir au moment où l'on 
enlève la pièce, pour que la bague à cames ne reçoive pas un choc qui pour- 
rait la détériorer. 

962. D’après la manière dont agissent les cames, il est facile de voir 
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tjn’elics tendent à enlever le marteAu tout entier; aussi est il nécessaire de 
s'opposer au soulèvement des tourillons du manche, eu les reliant au palier 
par des brides en fer qui u'admcltciit qu'un jeu limite : pour faciliter cette 
' disposition et pour écarter en même temps toute chance de rupture , nous 
avons indiqué des tourillons en J'er forgé recouverts par deux brides for- 
tement boulonnées à la sellette, taudis qn’ou les fait oixlinairement en 
fonte; mais, c’est sous ce rapport seulement que le marteau dont nous 
donnons un cro(|uis, diilère de ceux que l’on emploie généralement. 

La forme des cames à laquelle on accorde peu d’attention dans les mar- 
teaux légers, en mérite lorsque le poids à soulever est considérable; il faut, 
pour éviter un surcroît de frottement , que la pression agissvî normalement 
à leur courbure extérieure, et donner, par conséquent, à celle-ci la forme 
d’une développante, dont le cercle primitif ail pour rayon la distance 
horixonlale comprise entre l’axe de la liague et celui de rempaltcment. La 
Itaguc est en fonte et les cames sont revêtues de bandes de fer, assemblées 
avec des rivets, que l’on peut renouveler lorsqu’elles sont usées. 

La fondation de ces marteaux exige beaucoup de solidité et en même 
temps de l’élasticité ; on .satisfait à ces conditions, en appuyant la semelle 
en fonte qui porte les paliers, sur une rangée de piit-es de bois supportées 
par un massif en pierres, au bas duquel viennent s’amarrer les boulons de 
fondation ; et l’on fait toujoui's bien de rattacher à cette semelle le palier 
de l’arbre à cames. La chabotte repose sur un stock en bois entouré de 
maçonnerie, et indépendant du reste des fondations; l’une et l’autre sont 
entaillés pour le passage des cames. 

965. 1.0 (\\vsnùt.é Ae force motrice nécessaire, pour faire marchera loo 
coups par minute et à o~45 de levée un appareil de six tonnes, est d’envi- 
l on 40 h 45 chevaux; l’arbre à cames, faisant 55 tours par minute (si la 
bague porte ti-ois cames), doit porter un volant de 5“,oo de diamètre, 
pesant environ 6 000 kil. ; un marteau de ce poids est, comme on le voit , 
très-coûteux et ne peut réellement être exécuté que dans une usine qui a 
constamment à forger des pièces de très-fortes dimensions, telles, par 
excmple, que les arbres de manivelle des grands bateaux à vapeur qui pèsent 
souvent jusqu’à 8 à 10 tonnes. Pour les besoins ordinaires, des marteaux 
de a à 4 tonnes sont toul-à-fait suffisants , et, généralement , on en dipose 
deux ou trois de force différente sur la même machine h vapeur, non poul- 
ies faire marcher simultanément, parce que l’on ne donne pas au moteur 
assez de puissance pour obtenir ce résultat, mais, seulement, pour avoir 
toujours des appareils bien appropriés nu travail que l’on peut avoir à faire. 
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Bien que, dépendant de la même machine, chaque arbre de marteau porte 
un volant, non pas tant pour régulariser le mouvement que pour amortir 
les chocs, et les empêcher de se transmettre aux engrenages du système 
dont ils pourraient causer la rupture. 

964. Marteaux conduits par des courroies. — Dans une usine du 
.StalTordshire (i), qui renferme deux marteaux à soulèvement et un 
marteau frontal, pesant re.spectivement 4, 3 et a tonnes; battant 90, 
I ao et 1^0 coups, et mus tous trois par la même machine, on ii'a em- 
ployé ni engrenage ni volant dans la communication de mouvement , et 
tous les arbres sont simplement menés par des courroies en cordes plates 
de o“,ao de largeur, qui s'enroulent sur des poulies d’un grand diamètre. 
Cette disposition, dont nous i-apportons un croquis (PI. 4>), est fort 
simple, peu coûteuse, et remarquable par la régularité de sa marche. Nous 
pouvons en conclure que les courraies de largeur suflisante, et marchant à 
grande vitesse (5 à 6 mètres par seconde), ont assez d'adhérence pour ré.sis- 
ter h des chocs, et qu'elles peuvent, dans un grand nombre de cas, rem- 
placer avec avantage et beaucoup plus de sécurité les engrenages de fonte , 
si sujets aux ruptures, que l'on se croit toujours obligé d'employer, chaque 
fois qu’il s'agit de transmettre une force un peu considéi-able. 

96î{. Le marteau frontal, celui dont le soulèvement s’opère par l'ex- 
trémité antérieure du manche, de telle sorte que l'enclume est placée entre 
l'axe de rotation et le point d'application de la came, est employé, concur- 
remment avec les marteaux li soulèvement, pour le forgeage du fer; mais 
on donne généralement à ces appareils moins de poids et plus de vitesse 
qu’aux autres, c'est-à-dire qu’ils pèsent deux tonnes environ et battent 
120 à i5o coups par minute, avec une levée de o“,j5 à o,“5o ; ils ont 
l’Inconvénient de n’êtrc abordables que sur les côtés, à cause de la position 
de la bague; mais, du moment oti les pièces ne sont pas très embarras- 
santes par leur longueur, il n’en résulte pas beaucoup dedifiicultés pendant 
le travail et on se trouve, en général, assez satisfait de leur service. — 
Nous ne décrivons pas ici la disposition de ces marteaux, nous aurons 
occasion d’en parler plus taixl , quand il s'agira du cinglage dans les forges 
à laminoirs. 

966. Des marteaux en France. — Les marteaux les plus employés dans 
nos grands ateliers, sont les marteaux à bascule (2) à grande levée ; on leur 



(1) Oq y fabrique toule esjiècc de pièces jusqu'au poids de 6 toones. 

(3) 1 U sont èg«lemcat emploies en Angleterre; malt plus rarement que les précèdent^. 
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(Joniie uu poids qui varie depuis 3oo jusqu’à i Soo kil., une course de 
o”, 8 o à i“,oo, et on en augmente l’efFet au moyen d’un rabat analogue à 
celui que l’on emploie dans les marteaux à soulèvement latéral. 

Les manches sc font quelquefois en fer; mais, le plus souvent, en bois 
d’un tri's-fort équarrissage ; leur longueur totale varie de 3“,5o à G”,oo et 
In partie comprise entre la liurassc et la came, est égale au tiers ou à la 
moitié de la longueur totale, suivant le poids des marteaux, 

La Planche 4^ représente un marteau du poids de i 700 kil., mû par une 
machine à vapeur oscillante de In foix'e de 45 à 5o chevaux. La bague à 
cames est placée sur l’arbre de la manivelle et armée de deux volants de 
5"', ou de diamètre; le poids total de la bague et des volants est de 1 1 000 kil. 
i..a hurasse et l’axe du rabat sont maintenus dans deux cages en fonte bou- 
lonnées sur une plaque de fondation , et munies de tous les moyens de règle- 
ment nécessaires pour fixer convenablement la position de ces axes. L’ex- 
trémité postérieure du rabat est reliée par des étriers à une pièce de bois 
horizontale (^le drome),qui s'appuie, d'une part , sur un poteau vertical, de 
l’autre, sur le sommet des cages; et qui, tout en faisant elle-même res- 
sort, tend h maintenir la position de ces dernières. Cette disposition, 
imaginée par M. Cavé, constructeur à Paris, est bien préférable, au 
point de vue de la stabilité, à celle ijue l’on emploie ordinairement dans 
les forges. 

967. La Planche 45 représente un marteau de 5oo kilogr., mû par une 
machine de 16 chevaux, disposé dans le genre de ceux que M. Cavé a con- 
struits pour les ateliers de la marine. Le bâtis en fonte sur lerjuel repose 
tout l’appareil lui assure une solidité à toute épreuve, et la position qu’oc- 
cupe le rabat, sous l'extrémité postérieure du manche, y concourt encore, 
en le préservant des ébranlements inhérents à tous les autres systèmes; 
mais il faut évidemment , dans ce cas, que le manche soit très-fort; et il 
convient, en conséquence, de le faire plutôt en fer qu’en bois. 

La disposition de l’enclume est très-commode; en lui donnant la forme 
d’un prisme à faces inégales, et en la plaçant sur des tourillons, M. Cavé 
a eu pour but de la rendre propre à toute espèce de travail, sans autre em- 
barras que celui de la faire mouvoir sur les paliers qui la supportent; et 
son but est parfaitement rempli. 

968. Marteau-pilon. — On emploie depuis quelque temps, à l’usine du 
Creuzot, un appareil de percussion ( 1 ), dont la disposition diflfère de celle 



( 1 ) tl e»l dâ R M. Bourdon , ingénieur du Creuzot. 
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de tous les marteaux habituellement usités. Il se compose essentiellement 
d'un bâtis en fonte, au centre duquel est placée l’enclume, et qui porte ii 
.sa partie supérieure un cylindre à vapeur vertical , dont la tige traverse le 
fond, et se fixe à une masse de fonte portant une panne en fer qui glisse 
dans des rainures verticales. En introduisant la vapeur sous le piston , le 
marteau se soulève de toute la hauteur de la course que l’on a adoptée, et 
il retombe de tout son poids sur l’enclume lorsque l’on ouvre le robinet de 
sortie. La marche des tiroirs se règle à la main, de sorte que le martelenr 
est toujours maître d’accélérer ou de diminuer la vitesse du marteau. Cette 
disposition, dont nous rapportons un croquis (PI. 44) > permet l’emploi 
d’un pilon d’un très-grami poids (aooo à Zooo kil.), dont ou obtient des 
effets très-variés, parce que sa course peut elle-même varier dans des limites 
très-étendues; s’élever à a mètres ou se réduire à quelques ceutimètre.s 
seulement, suivant la volonté du mécanicien qui conduit la machine. 

La marche de Cet appareil est des plus satisfaisantes, et sans aucun doute 
il est le meilleur de tous ceux que l’on a jusqu’ici employés pour le for- 
geage des grosses pièces. 

CONDUITE oc TRAVAIL. 

969. Confection des paquets. — La première condition à remplir, pour 
faire de bonnes pièces de forge, est d’employer du fer de première qualité : 
soit du fer affiné au bois, soit plutôt encore du fer provenant du traitement 
de la ferraille au marteau ou au laminoir; il faut qu'il soit dur, plutôt à 
grains que nerveux, facile à travailler à chaud et à froid, et résistant éga- 
lement bien dans les deux cas. 

La forme des paquets, et celle des échantillons qui les composent, dépend 
essentiellement du genre de pièces que l’on doit produire ; mais il y a néan- 
moins quelques règles générales auxquelles il faut toujours satisfaire : 

I*. Les barres élémentaires doivent être d’une seule pièce sur toute la 
longueur du paquet , parce que les soudures bout à bout se feraient mal , et 
pourraient occasionner des solutions de continuité dans l’intérieur de la 
masse; 

a”. Il faut composer le paquet avec des barres plates plutôt que carrées, 
afin d’avoir le moins de joints possible sur la largeur, parce que la soudure 
étant faite sur l'épaisseur à la première chaude, le rapprochement s’opère 
ensuite plus difficilement dans l’autre sens; 

3”. Il est commode, au point de vue de la soudure, d’avoir un paquet 
composé de barres épaisses, de manière à réduire le nombre des joints; 
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mais il faut, pour procéder ainsi , être .sùr de la qualité des éléments, et les 
avoir déjà préparés eux-mêmes par un corroyage partiel. Quand on ne 
suit pas celle méthode qui est la moins difllcilc, mais aussi la plus lente, 
il faut employer du fer d’autant plus mince que sa qualité est plus infé- 
ricui-e ; 

4*. Il faut que les barres aient leurs faces bien dépouillées d'oxyde ou de 
toute autre matière étrangère nuisible à la soudure, et qu’elles soient posées 
les unes par rapport aux autres, de manière à ce que les joints de deux 
barres voisines soient recouverts par la barre supérieure; cette disposition 
est indispensable pour que les soudures se fassent convenablement; 

5°. Toutes les barres doivent être fortement serrées les unes contre les 
autres, au moyen de frettes posées à chaud, afin qu’elles puissent être ma- 
nii^es comme une seule masse, et qu’elles soient bien disposées pour leur 
réunion délinitivc ; 

6 °. Les pièces doivent être forgées de telle sorte, que leurs dimensions 
dînèrent tri-s peu de celles de la pièce finie, parce que l’enveloppe étant tou- 
jours, quoi que l’on fas.se, plus saine et mieux soudée que le centre, il y a 
tout à gagner à en enlever le moins possible à l’ajustage. L'étirage don- 
nant toujours beaucoup de qualité au fer, on doit employer des trousses 
très -épaisses, disposées de manière à s’allonger au moins du simple au 
double, et même davantage quand cela est possible. 

970. yipplications. — Les arbres droits sont les pièces que l’on a le plus 
habituellement à préparer dans les ateliers, et sont aussi celles que l'on y 
forge avec le plus de facilité. 

Pour un arbre dont le diamètre est uniforme sur toute la longueur, la 
méthode la plus simple et la plus générale est celle qui consiste à composer 
un paquet carré (PI. 43, fig. 6 et 7 ) (en fer carré de o",o4 à o",o 6 de côté, 
ou en fer plat de o“,oa5 à o",o55 d'épaisseur), assez gros pour s'allonger 
à peu près dans le rapport du simple au double, et présentant un poids 
qui excède celui de la pièce finie et tournée, de tous les déchets de forge et 
d’ajustage. On commence par le souder parfaitement, et on l’étire un peu 
.à chaque chaude en le travaillant en même temps sur les angles pour passer 
graduellement de la forme carrée à la forme ronde ; on traite ensuite la 
pièce sous un marteau à étampes, au moyen duquel on s’approche peu à 
peu de sa forme définitive; on en alfranchit les bouts à la tranche, et le 
reste de la besogne se fait h l’ajustage. 

En moyenne , il convient d’étirer le fer dans le mpport du simple au 
double; mais, pour de très-forts arbres de o“,i^o à u'tSode diamètre, on 
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est souvent force? d'adopter une moindre proportion , parce <jue 1rs paquets 
sont trop gros. Pour les arbres de faibles dimensions, de u”, i5 à o“,a5 de 
diamètre, par exemple, on fait l'inverse, c'est-à-dire que l’on s'anviiige 
de manière à avoir un étirage de i à 3 ou à 4i l'o» obtient ainsi des 
pièces de tri's-bunne qualité, mais, à la vérité, avec quelques déchets de 
plus. Quelle que soit la longueur d'un arbre, il faut toujours le forger dans 
un seul paquet, parce que, pour les grosses pièces, les soudures bout à 
bout, sont excessivement difficiles h bien faire; il vaut mieux éviter la diffi- 
culté que de chercher à en triompher directement. 

971. On emploie quelquefois une autre méthode pour forger les gros 
arbres ronds : on prépare d’abord, comme nous venons de l’indiquer, un 
arbre d’un diamètre à peu près égal au tiers ou à la moitié de celui que 
l'on veut obtenir; on dispose sur ce noyau une garniture de barres à sec- 
tion trapézoïdale (PI. 43, fig. 35), dont les faces latérales tendent au cen- 
tre; on cercle le paquet, et on soude dans une enclume à étampe circu- 
laire : on ajoute ensuite une nouvelle garniture que l’on traite comme la 
précédente, et l'on continue ainsi jus(|u’à ce que l’on soit arrivé au diamè- 
tre définitif. Ce système de corroyage par mises successives garantit d'une 
manière parfaite le soudage des pièces jusqu’au centre; mais, comme il 
est assez long, il n’y a réellement lieu de le préférer au premier que lors- 
que la grosseur des arbres est telle, que le paquet ne peut pas être suffisam- 
ment allongé par la méthode ordinaire. 

972. La confection des arbres, dont le diamètre est variable surdilfé- 
rents points de la longueur, présente quelques difficultés de plus que celle 
de ceux à diamètre uniforme; si, toutefois, on admet que la pièce finie de 
forge doive être tout-à-fait semblable à la pièce finie et tournée. En thèse 
générale, ce principe doit être considéré comme de rigueur; mais toute 
règle a des exceptions, et, relativement au cas qui nous occupe, on peut 
très-bien admettre qu’au-dessus de o~, ta de diamètre, toute dépression 
qui ne dépasse pas o**,oo6 à o~,oio peut être négligée au forgeage. Nous 
savons que, généralement, on est moins rigoureux encore; mais c’est bien 
certainement à tort, car il est positif que le grain du fer est toujours plus 
serré et plus homogène à la surface qu'au centre. 

973. Les arbres h renflements se préparent souvent, en forgeant d’abord 
un arbre d’un diamètre uniforme et égal à son diamètie moyen, puis en 
rapportant des mises pour &ire les parties renllécs, et en enlevant à la 
tranche et au marteau à main l’excès de matière qui se trouve au droit 
des parties les moins épaisses comme les tourillons, par exemple. Cette 
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mrtliode, trrs-siinple et Irè^-cominodc , a le défaut de ne pas établir une 
liaison parfaite eiiti'e toutes les portions de l'arbre, dont le nerf se trouve 
ainsi interrompu en difl'érents points, et nous lui pi-éférons celle qui con- 
siste à enlever toute la pièec dans le même paquet : on le fait assez gros 
pour pouvoir fournir le diamètre le plus fort, et toutes les parties plus 
faibles s’obtiennent par le martelage et l'étirage, en ne faisant de la tran- 
che que l’usage le plus restreint possible. Pour procéder ainsi sans éprou- 
ver trop de déchets, il faut employer des marteaux très-puissants, capables 
de faire éprouver à la pièce un changement de dimension très-notable dans 
une seule chaude. 

974. Parmi les arbres de petites dimensions, les essieux coudés des 
machines locomotives sont ceux dont la confection demande le plus de soins 
et pi-éscntc le plus de diflicultés. Les pi-cmiers que l'on a faits en France 
ont été forgés en préparant d'abord un arbre rond sur lequel on réservait, 
au droit des manivelles, des parties plates en saillie, destinées à recevoir des 
mises successives de fer plat sur une épaisseur et une longueur sufGsantes, 
pour pouvoir ensuite enlever à froid et à la machine à mortaiser l’inter- 
valle réservé entre les deux branches de chacune d'elles pour le passage de 
la bielle; cette méthode a été peu suivie, d'abord parce qu’elle est fort 
lente, puis, surtout, parce qu’elle a donné de mauvais résultats : il n’y 
avait pas de liaison assez intime entie le point d’attache de la bielle, les 
bras de la manivelle et le corps de l’arbre, parce que le nerf était inter- 
rompu, et il suffisait qu’une des mises de fer rapportées n’eftt pas été parfai- 
tement soudée pour que la pièce cédât sous un eilbrt un peu violent. 

Kn Angleterre, les essieux de locomotives se font généralement en 
pièces; on commence par préparer au marteau des plaques de fer d’envi- 
ron o“,(io de long sur o”,45 de largeur et o“,o.55 à o",uo 7 d’épaisseur, on 
perce chacune d’elles d’un trou ovale d’environ o”,ia sur o~,o6 au droit 
de l'évidement des manivelles, et l’on compose un paquet avec trois ou 
quatre de ces plaques, disposées de manière .à ce que les trous se corres- 
pondent (IM. 45 , fig. g à 1 1 ); on les soude à plat, puis, en forgeant la pièce 
de champ, on fait venir à chacune de scs extrémités une partie cylindrique 
d'un diamètre un peu plus fort que celui de l’essieu fini, en ayant d’ail- 
leurs grand soin de maintenir et même d’agrandir le trou que l’on a disposé 
au commciiecmcnt de l’opération, pour que la chaleur pénètre bien au 
coeur du fer et garantisse la totalité de la soudure. C’est généralement à cet 
étal <|uc les pièces sont livrées aux ateliers de construction , où elles sont 
soudées deux à deux en plac.-int les manivelles à angle droit, et on les achève 
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au moyeu du marteau à bras, dis tranches, dégorgeoirs, élampes et auU-es 
ustensiles ordinaires des forgerons. — On s’approche ainsi trrs-pics de la 
forme déflnitive que doivent avoir les tourillons; mais, généialemcnt , la 
division de chaque manivelle en deux branches est réservée pour être faite 
à froid, et il n’y a que très-peu d’ateliers (i) où cette opéiation se pratique 
à la forge. 

Le soudage des deux parités de l’essieu est une opération délicate que 
l’on ne doit conGer qu’a des ouvriers très-habiles; lorsqu’elle n’esi pas par- 
faitement exécutée, les parties se désunissent au bout de quelque temps de 
travail. Elle peut très-bien réussir en disposant les extrémités des pièces 
de manière h ce qu’elles se pénétrent, comme nous l'avons indiqué (PI. 43, 
Gg. 9); toutefois, on ajoute encore à sa solidité en pratiquant en travers 
du joint des fentes longitudinales de o™, 1 5 à o*‘,io de long, dans lesquelles 
on introduit des languettes de fer forgées en biseau , que l’on y soude avec 
soin. 

975. On peut, en ne négligeant aucune des précautions usitées eu pareil 
cas, obtenir des soudures qui ne laissent rien à désirer; cependant, il est 
encore préférable de les éviter en enlevant l’wjieu dans un seul paquet , 
ainsi que cela se fait habituellement dans beaucoup d'ateliers français. 

On prépare a ceteGTet un paquet méplat d’une longueur et d’un poids dou- 
bles de celui que nousavous considéré plus haut, ou bien on part d'un paquet 
à section caiTée, composé de fer plat disposé à joints croisés, que l’on soude 
et auquel on donne la forme d’un prisme rectangulaire d’environ i*',oo de 
long sur o“,4o à o“,45 de large et o”,i8 à o“,22 d’ép.'iisseur : on en amène 
successivement les deux extrémités et le milieu h la forme cylindrique, eu 
ayant soin d'assurer la pénétration de la chaleur dans les deux blocs réser- 
vés aux manivelles au moyen d’un trou percé au centre de chacun d’eux , 
on indique les collets et les tourillons , puis on tord peu à peu l’essieu par 
le milieu pour mettre les manivelles à angle droit (voir PI. 43, Gg. 12 à 16). 
Cette manière d'opérer est, suivant nous, celle qui présente le plus de 
garanties de solidité, pourvu toutefois que le paquet soit disposé de ma- 
nière à nécessiter un grand étirage : c'est une condition tellement essen- 
tielle à remplir qu’un constructeur très-habile de Paris (a), qui n’emploie 



(i) C’est dans les ateliers de M. Loogridge (Beddlington iron works), que nous avons 
vn les essieux de locomotives les mieux 6nis à la lorge : les manivelles étaieot enlevces n 
chand, les iouriUops et les eoUels parfaitement indiqués, etc, 

( 3 ) M. Cavé. 
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cependant que du fer de première qualité, a juge utile de faire des paquets 
assez forts pour pouvoir en tirer successivement trois h quatre essieux 
(voir la PI. 43 et l’explication). 

976. Nous ne rapporterons pas de nouveaux exemples de fabrication; 
ceux que nous avons cités nous paraissent suffisants pour faire comprendre 
la manici'e dont il faut procéder dans les dilTérents cas qui peuvent se pré- 
senter. 

Les déchets qu’entraîne la fabrication des gros fers sont très-consi- 
dérables et se composent ; i*. du déchet au four et au marteau; a°. du 
déchet eu fer enlevé à la tranche et à chaud; 5°. du déchet au tour et à 
l’ajustage. 

En moyenne, on peut compter par tonne de fer fini et ajusté : 

] 450 ki‘1. «le frr au paquet , 

1 220 kü, de fer fini au gros marteau , 

1 100 kiU de fer entièrement fini de forge. 

Certaines piè*ces très-dilficiles à faire, et comprenant beaucoup d’évide- 
ments faits à froid, donnent encore des déchets plus considérables; mais 
il nous suffit d’indiquer les moyennes. 

La consommation de houille, tant au four qu’à la forge, peut s’estimer à 
a 000 kil. par tonne de fer fini et tourné. 

977. Résumé, — Les principes que nous avons posés dans I’e<^>osé qui 
précède peuvent se résumer comme il suit ; 

I •. Employer les fours à réverbère de préférence aux forges maréchales 
pour toute espèce de pièce, cha([ue fois qu’il s’agit de souder ou d’étirer; 

a°. Réserver les forges maréchales pour le travail de main (étampe et 
ti-anche), nécessaire à l’achèvement des pièces de faibles dimensions; 

y. Se servir de grues suffisamment fortes, munies de tous les moyens 
de règlement nécessaires au maniement des pièces, et disposées de ma- 
nière à effectuer très-i'apidement le transport de la pièce, du four à l'en- 
clume; 

4°. Relier le paquet d’une manière très-solide au gouvernail qui sert à le 
manoeuvrer ; 

5°. Préférer les marteaux légers à grande volée aux marteaux pesants à 
petite course; ils offrent plus de ressources et coûtent moins cher; 

6°. Composer les paquets en fer de première qualité et de façon à donner 
beaucoup d'étirage ; 

7 °. Enlever une pièce dans un seul paquet et éviter l’usage des mises 
rapportées pour pixKluirc des renflements; 
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tl°. N'employer cette méthode , ou même celle de la formation des arbres 
en couches concentriques, que lorsque la pièce ne peut pas résulter de l’éti- 
rage d’un paquet ; 

9*. Éviter tout procédé qui peut amener l’interruption du nerf sur la 
longueur de la pièce; 

io°. Eflectuer le travail de manière à laisser le moins de matière pos- 
sible à enlever au tour ou au burin ; 

1 1*. Enfin, n’employer au chaufTage et à la forge que des ouvriers adroits 
et très-exercés. 
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FABniCATION DU FER AUX LAMINOIRS. 

(TTTE : MÉTHODE ÀHCLAISI.) 

978. Nous avons vu que la fabrication du fer au marteau exigeait un 
nombre très-restreint d’appareils et d'ouvriers, et que la fonte brute était 
amenée, en une seule opération, à l'état de fer fini de l'échantillon de- 
mandé; il n'en est pas de même dans la méthode que nous allons exposer, 
le fer n’atteint son dernier degré de perfection qu'après avoir subi un grand 
nombre de transformations, sous l'action de machines diverses, et après 
avoir passé entre les mains d’une série d’ouvriers spécialement affectés au 
service de chacune d’elles. — Les principaux avantages qui résultent de 
cette manière d’opérer sont, comme nous l'avons déjà dit ailleurs (n° 36), 
l’économie, la perfection et l’accélération du travail : ce sont les consé- 
quences du grand principe de la division du ti-avail qui régit aujourd’hui 
toutes les industries. 

979. Les transformations que subissent les loupes au sortir de l’aOinage 
pour être converties en échantillons de fer fini, sont de deux natures : les 
unes, comme le dégrossissage, le hallage et la conversion en billcttes, sont 
purement préparatoires, les autres sont définitives et sont comprises dans 
ce (ju’on apfwile le finissage du fer. Nous nous occuperons successivement 
de ces opérations dans l’oixlre où elles sont indiquées, et avec toute l’atten- 
tion qu’elles méritent; mais il est nécessaire, avant tout, de donner une 
idée générale des appareils les plus usuels, afin d’interrompre ensuite le 
moins possible l’exposé de la fabrication propivimenl dite. 

DES APPAREILS EN GÉNÉRAL. 

980. Les principaux appareils employés dans les forges à laminoirs sont : 
les fours à réchauffer, le marteau fronLil et la presse, les laminoirs de dif- 
férentes espèces, les cisailles fixes et mobiles et les tables à dresser. 

DBS FOCBS A BÉCQACFFER. 

981 . Dispositions. — Les fours à réchaufler sont des fours à réverbère, 
alimentés avec de la houille, dans lesquels on réchauffe habituellement tous 
les fers que l’on veut étirer aux laminoirs; ce n’est que dans un petit 
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nombi'c de cas, et pour certains usages seulement, qu’on leur substitue 
d'autres appareils , tels (pie les fours à chaleur perdue placés sur les feux 
d’affinerie. 

La grille a gënëialement o “’,70 à o“*, 8 o de surface; Vautel i»t h o",5o 
ou o"55 au-dessus de la grille, et à o“,ao ou o“,a5 au-dessus de la sole. 

La sole se fait en briques de champ ou en sable siliceux bien battu : elle 
est inclinée vers le rampant pour faciliter l’écoulement des scories par le 
Ilux, et munie d’une seule porte latérale. 

La chemirtée a i a™,oo ou 1 5",oo de hauteur, o“,45 de côté intérieur, et 
se construit comme celle des fours à puddier. 

Tout l’intérieur des fours et de la cheminée doit être construit en bri- 
ques réfractaires de première qualité; l'autel seulement se fait quelquefois 
en une pièce de fonte creuse, lorsque l’on n’a pas de très-bonnes briques, 
parce que cette partie se détériore toujours très-rapidement. Un four à 
réchauffer, placé dans les conditions ordinaires, brûle environ 90 à i an kil. 
de houille par heure, et doit par conséquent avoir un fort tirage; il est 
essentiel que Yairjr soit brûlé le plus complètement possible, afin que la 
Jlamme qui traverse le four ne soit pas oxydante : ce résultat s’obtient 
d’autant plus sûrement que la grille est plus chargée, et que la hauteur de 
l’autel au-dessus des barreaux est plus considérable. 

Un four à réchauffer est desservi par un chauffeur et un aide : le premier 
gagne environ 5 à 6 fr. par jour, et le second i*, 75 . 

982. Emploi de la chaleur perdue. — Les fours à réchauffer n’uti- 
lisent pour le chauiTàge du fer (|u’une trî-s-faible partie de la chaleur déve- 
loppée par le combustible, et peuvent en conséquence servir avec succès 
au chauffage des chaudières à vapeur. 

Les expériences qui ont été faites sur les chaudières à bouilleurs (PI. 38, 
fig. I à 4 )> 4“^ avons établies aux usines d’Abaiuville, nous ont 
donné des i-ésultats qui ont dépassé tous ceux que l’on a obtenus jus- 
({u’aujoiird’hui : deux appareils de 79 mètres carrés de surface de chaullè 
totale, placés à la suite de deux fours brûlant ensemble aia kil. de houille 
par heure sur des grilles de o °",75 de section chacune, ont rendu i3^,4S 
de vapeur par mètre carré de surface de chauffe, et 5'‘,oo de vapeur par kilo- 
gramme de houille, c’est-.à-dire autant que fon eu obtient avec des chau- 
dières à chauffe directe; ou voit, par cet exemple, qu’en employant une 
bonne machine, un four h réchauffer donne facilement une force effec- 
tive de 3o chevaux. 

Ayant déjà établi, au sujet des fours à puddier, les principes sur lesquels 
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est fondé l'établissement de ces chaudières , nous ne croyons pas utile de 
les reproduire ici ; le lecteur en trouvera l’application dans la description 
de la Planche qui représente les chaudières. 

DD MABTBAD FBOVTAL. 

î)83. Disposition. — Le marteau à soulèvement antérieur, dit marteau 
frontal, est l’appareil le plus habituellement employé dans les forges h 
l’anglaisé pour le cinglage des loupes; la Planche 4 S donne une idée de la 
disposition que l’on adopte généralement. 

Le poids de ces marteaux est, en moyenne, de 35oo kil. ; leur levée, 
de o~,4o; et le nombre de coups qu’ils peuvent battre par minute, de go 
à 100. 

Les tourillons du marteau font corps avec sa croisée (partie perpendi- 
culaire au manche), et reposent sur des sellettes à règlements, portées par 
des paliers solidement attachés à une plaque de fondation commune au 
paher de l’arbre qui porte la bague. Le marteau est soulevé à son extré- 
mité antérieure par des cames en fonte, disposées ordinairement au nombre 
de cinq, sur une bague en fonte calée sur un arbre très-fort. Le menton- 
net, qui est le point où agit la came, est protégé par une pbque de fer qui 
SC renouvelle sans dilGcultés quand elle est usée. 

I.a panne du marteau est indépendante de la tête; elle s’y rapporte au 
moyen d'une queue qui s’engage dans un œil conique ménagé à son centre; 
la tête porte en outre deux oreilles, qui servent h refouler les pièces. 
I.'enclume repose dans une lourde chabotte, solidement assise sur une fon- 
dation en bois, comme dans tous les autres marteaux. La fondation géné- 
rale est indépendante de celle de l’enclume; sa partie supérieure doit être 
en bois, pour qu’elle .soit élastique; sa base doit être en maçonnerie, pour 
qu’elle ait une masse suflisante pour résister aux secousses et aux ébranle- 
ments qui sont le résultat du travail. 

De même que dans tous les appareils pesants, soit à soulèvement, soit 
■à bascule, on doit avoir grand soin que le marteau ne retombe jamais à 
vide sur l'enclume; quand on cesse le travail, on le maintient soulevé 
et hors de l’atteinte des cames, au moyen d’une pièce de fer appelée valet, 
placée debout entre le manche et la chabotte : pour le remettre en train, 
il suflit de présenter sous le mentonnet une pièce de fer ou de bois , par 
l’intermediaire de laquelle la came soulève le marteau, en permettant 
renlèvement du valet. 
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984. Position. — Le» marteaux frontaux sont mus par des roues hydrau- 
liques, ou des machines à sapeur. La transmission de mouvement s’opère 
quelquefois avec des engrenages; mais, le plus fréquemment, la bague à 
cames est dii-ectement placée sur l’arbre de manivelle de la machine, qui 
fait en même temps mouvoir le train de cylindres r lorsqu’un marteau 
travaille beaucoup, il est préférable d’allècter à son service une machine 
spéciale. Dans tous les cas, l'arbre de la bague doit porter un volant, dont 
la couronne, de 5 mètres de diamètre moyen, pèse à peu près 7000 kil. 
pour un appareil de 5 5oo kil., ayant o'*,4o de levée , et donnant 1 00 coups 
par minute, avec 5 cames h la bague. I..a force motrice absorbée par un 
appareil de ce genre est d’environ a5 chevaux. 

98i5. Sen'ice. — Un marteau frontal, servi pour chaque tournée par 
deux ouvriers cinglcurs (un chef et son aide), peut cingler les loupes de 
I O à 1 3 fours à puddier, quand toutefois le travail est organisé de manière 
à Ce qu'elles se succixlent avec ordre. 

Quand il n’y a que 4 à 5 fours par marteau , un seul ouvrier fait toute la 
besogne sans gi-ande difficulté. Il est payé par tonne de fer brut , de manière 
à gagner 3 ou 4 fr. par jour. 



DE LA PHBSSE. 

986. Disposition. — L’appareil appelé presse, machine à comprimer, 
nu squeezer, est une machine que l’on substitue fort souvent au marteau 
frontal pour effectuer l'opération du cinglage. Elle épure les loupes, et 
leur donne la forme des lopins ordinaires, en agissant sur elles par une 
compression puissante et graduée, dont l'ouvrier règle les effets suivant 
l'état de la matière. 

Un squeezer se compose essentiellement de deux supports fixes qui re- 
çoivent les tourillons de la pièce mobile, et d’un balancier en fonte à une, 
deux ou trois branches, oscillant autour d'un axe placé à son centre, ou à 
l'une de ses extrémités, — en vertu du mouvement qui lui est imprimé par 
un excentrique ou par une bielle correspondante à la manivelle de l’arbre 
moteur. 

Le dessous de la pièce mobile, appelé panne, présente une surface plane 
ou légèrement concave, inclinée du côté de l’axe; et faisant, avec la plaque 
de fonte horizontide qui sert d’enclume, un angle aigu dans l’ouverture 
duquel on place les loupes que l’on veut comprimer, en les avançant peu 
à peu vers l’axe, au fur et à mesure qu’elles diminuent de volume. 
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II y a din^rpntes manîtTcs de dispoâiT les presses; la Planche 46 en l'eprc- 
sente cmcl((iies-iines; dans tous les cas, les conditions gënërales auxquelles 
clics doivent satisfaire sont h peu près les suivantes : 

i“. IjCS fondations doivent être solides, plutôt en bois qu'en maçon- 
nerie, et doivent se relier h celles de la tiansmission du mouvement ; 

a”. Tout le système est établi sur une plaque de fondation tri"s-forte, 
commune aux deux cages qui portent les tourillons de l’axe, — aux deux 
guides (jue l’on emploie <|uel(|uefois pour erop'etier le déversement latéral, 
— et aux paliers de l’arbre moteur; 

5”. L’enelume est une plaque de fonte horizontale rapportée sur la plaque 
de fondation , et rafraîchie par un couiTint d’eau inférieur; 

4“- Le balancier, quand il a deux ou trois branches, doit être en équi- 
libre sur son axe, afin de moins fatiguer la bielle; lorsque celle-ci est lon- 
gue, on la fait travailler en tirant plutôt qu’en poussant, afin d’éviter la 
flexion ; 

5“. I-a panne du balancier, protégi’t; par une garniture en forte tôle, 
porte environ i“,3o de longueur sur o“,4o de largeur, et présente à son 
extrémité une ouverture maximum de o",5o b o",6o, qui se réduit b o“.3o 
ou o'*,4o, quand ce point est au plus bas de sa course; 

Les cages sont fortement reliées b la plaque de fondation , et dispo- 
sées de manière b pouvoir exhauser ou abaisser l’axe b volonté; elles sont 
munies d'une forte vis pour maintenir la position des tourillons, et pour- 
vues de boites de sûreté c|ui éclatent quand la pression devient trop forte; 

7°. L’usage des guides pour empêcher le déversement latéral n’est pas 
indispensable; mais il constitue une bonne précaution; 

8”. Le nombre de coups que doit donner utie presse est compris entre 
80 et 100. 

987. Position et service. — Les presses sont généralement rattachées b 
un des arbres de la transmission de mouvement d’une machine qui sert b 
d’auti-es usages : elles ont, sur les marteaux, le grand avantage de ne donner 
lieu à aucun choc, et de ne dépenser dans un moment donné que la quan- 
tité de Jorce rigoureusement nécessaire au travail qu’elles exécutent ; celte 
tiépense est, en consé<|uencc, très-variable et ne peut s’évaluer que diffi- 
cilement; toutefois on ne doit pas s’écarter beaucoup de la vérité, en sup- 
posant que le travail moyen ne dépasse pas huit ou dix chevaux. 

Une presse, servie par un ouvrier exercé, peut ellécluer plus de travail 
qu’un marteau frontal , parce que sa marche est continue; mais il faut tou- 
jours procéder avec ménagements, bien graduer la compression, et surtout 
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éviter de travailler des pièces trop fortes, ou d^à durcies par uii refroidis- 
sement partiel. 

Î)8U. Nouvelle mnehine à cingler . — On commence à faire usage en Angle- 
terre d'une nouvelle machine à cingler, inventée par M. Henry Burden : la 
planche ci-contre la représente en élévation, coupes horizontale et verticale. 

L’appareil se compose comme il suit : 

A, A, A, plaque de fondation supportant cinq colonnes en fonte et le 
tourillon inférieur d’un arbre vertical F; 

B, C, I), E, F, colonnes eu fonte fixées sur la plaque, et reliée* à leur 
partie supérieure pour recevoir le tourillon supérieur du meme arbre F; 

F F, arbre vertical portant un cylindre cannelé GG, dont la partie infé- 
rieure est reliée h un engrenage conique E E , mis en mouvement par le 
pignon moteur E; 

HH, lourd anneau en fonte susceptible de glisser sur FF, et destiné à 
refouler l’extrémité des loupes; 

K K, etc., excentrique cannelé en fonte, fixé contre les colonnes; 

L, crochet servant à dégager la loupe quand elle est cinglée; 

M, racloir destiné à enlever les crasses qui tombent de la loupe. 

Cet appareil fonctionne très-simplement : la loupe N étant pi-ésentée du 
côté de l’entrée de l’excentrique, est enti'ainée par le mouvement du cy- 
lindre, et sort en P, réduite aux dimensions qu’elle doit avoir. L’arbre F 
faisant environ lo tour* par minute, le cinglage d’une loupe s’opère en 
6 secondes , et l’appareil peut desservir au moins 5o ou 6o fours ii puddier. 

Comme rapidité de travail, économie de main-d’œuvre, de force motrice 
et de frais d’établissement, la nouvelle machine oifre de grands avantages 
sur les marteaux et les presses : le seul inconvénient qu’elle paraisse présen- 
ter est de ne pas donner lien à un refoulement assez énergique des Ivouts 
de la loupe; toutefois, ce mode de cinglage est bien supérieur au cinglage 
aux laminoirs, et ses avantages spéciaux peuvent, dans beaucoup de cas, le 
faii-e préférer à l’usage des marteaux et des presses. On l’emploie, dit-on, 
avec succès aux forges de Gart-Scherries près Glascow. 

DBS LAUIXOIBS. 

989. ÜUposition gênémle.—XjCi laminoirs, au moyen desquels on opère 
l’étirage du fer, présentant des diflerences de construction qui varient avec 
leurs usages, nous n’examinerons ici la composition de ces appareils qu’au 
point de vue le plus général. 
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Un train de laminoirs sc compose d'un ou plusieurs jeux de cylindres 
disposés à la suite les uns des autres, et précédés (i) d'un jeu de pignons 
d'accouplement destinés à la transmission du mouvement. 

Chaque jeu de cylindres sc compose de deux et même quelquefois de trois 
cylindres, dont les tourillons sont maintenus dans deux cages verticales, 
dites cages à cylindre : le jeu de pignons est assemblé de la même manière 
et se compose de deux ou trois pignons (suivant que l'on marche avec deux 
ou trois cylindres), dont les tourillons se meuvent dans des cages appelées 
cages à pignons. 

Tous les axes des pignons et des cylindres se trouvent sur une même 
ligne horizontale, et sont reliés entre eux par des petits arbres intermé- 
diaires nommés arbres d'accouplement , et des manchons appelés mouf- 
Jlettes; de telle sorte que le mouvement que la machine imprime à l'un 
des pignons sc transmet à toutes les parties du train. L’axe de V arbre 
moteur correspond généralement au cylindre inférieur, quand il y en 
a deux; — à celui du milieu quand il y en a trois; et la communication 
s’opcie par une grilî'e d’embrayage, un petit arbre et un manchon d'ac- 
couplement. 

990. Chaque cage à cylindre est ordinairement coulée d’une seule piiee 
et munie de coussinets en bronze qui reçoivent les tourillons des cylin- 
dres; ils sont fixés dans des empoises en fonte pourvues de divers moyens 
de règlement, propres à faire varier leur position par rapport aux mon- 
tants verticaux de la cage et au chapeau qui les réunit ; la garniture tout 
entière est maintenue par une forte vis en fer, qui s’engage dans un écrou 
de bronze fixé au milieu du chapeau, et qui vient porter sur l’empoise 
supérieure par l'intermédiaii-e d’une boîte de sûreté, destinée h se rompre 
quand le passage d’une barre donne lieu à une pression inusitée. 

On distingue dans un cylindre : la table qui porte les cannelures ; les 
tourillons et les trèfles. Ces parties extrêmes reçoivent les mouillettes, dont 
l’épaisseur doit être calculée de manière à ce qu’elles se rompent sous un 
effort moindre que celui qui briserait les cylindres eux-mémes. On donne 
toujours beaucoup de jeu aux moulDettcs, parce que les axes d’une même 
ligne de cylindres peuvent rarement se trouver exactement dans le même 
plan horizontal; dans tous les cas, il doit être d’autant plus considérable 
que les arbres d’accouplement ont moins de longueur. 



(i) Le jeu de pignons te trouve quelquefois A la suite des cylindres; cette mcthodei peu 
suivie ) a rinconvénient de repartir inégalement le travail entre les cylindres. 
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Les tourillons étant sujets à s'ëchauHèr en raison des frottements et de la 
tempéi'ature à laquelle s'élève la table par suite de son contact avec le fer 
rouge, toutes ces parties doivent être constamment rafraîchies par un cou- 
lant d’eau froide : cette précaution importe beaucoup h leur conservation 
et facilite le travail de la machine. 

991 . Les cages à pignons sont coulées en deux pièces : les montants 
d’une part et le chapeau de l’autre; ces parties sont ensuite assemblées et 
réunies par de forts boulons à écrous. La garniture d'une cage à pignons 
se compose à peu près comme celle d’une cage à cylindres ; il faut seule- 
ment que les différentes pièces qui la composent soient bien ajustées les 
unes sur les autres, Sxées avec précision entre les montants et solidement 
maintenues par le chapeau. On distingue dans un pignon, la couronne qui 
porte les dents d’engrenage, les tourillons et les trèfles ; le diamètre moyen 
de la couronne est égal au diamètre moyen des cylindres; sa largeur et 
l’épaisseur des dents dépendent des efforts et des chocs auxquels elle doit 
résister. 

Les dimensions et la vitesse des cylindres varient dans des limites très- 
étendues, suivant la nature des échantillons qu’ils doivent produire ; ainsi 
le diamètre moyen est compris entre o“,)8 et o“,6o; la longueur de la 
table entre o“,a5 et 2 ",oo, et le nombre de tours par minute entre »5 et 
aSo : nous examinerons plus tard quels sont les chiffres qu’il faut adopter 
pour les différents cas qui peuvent se présenter. 

992. Des fondations. — Toutes les cages d’un meme train sont oivli- 
nairement fixées par leurs semelles, sur des plaques de fondation placées 
bout à bout, et supportées par deux lignes parallèles de châssis en charpente 
appelés beffrois, auxquels elles sont reliées par des boulons verticaux. Les 
deux beffrois laissent entre eux un grand vide , où tombent les battitures et 
l’eau d’arrosage des cylindres; mais ils sont appuyés extérieurement par un 
mur de o“,6o à o*,8o d’épaisseur, et reposent d'ailleurs sur un lit de béton 
d'une solidité assez grande pour prévenir tout espèce de tassement. 

On substitue quelquefois un mur en pieiTe de taille au bâtis en char- 
pente, pour obtenir plus de durée; mais le train se trouve alors dépourvu 
de l’élasticité nécessaire à toutes les machines à eflbrts variables, et il 
peut en résulter de fréquentes ruptures, soit dans les cages, soit dans les 
cylindres. 

L’usage de boulonner directement les cages sur les beffrois est aujour- 
d’hui abandonné, et la solidarité qu’une plaque de fondation donne à toutes 
les parties du système a des avantages que personne ne conteste; cette dis- 
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position, très-commode pour la manœuvre des cages, parce qu’on les 
change facilement de place en les faisant glisser sur leurs portées d’ajuste- 
ment, permet de régler avec la plus grande précision la position et le paral- 
lélisme des axes des cylindres, condition indispensable à remplir dans un 
bon montage. 

9{)S. /Ippareils accessoires. — Les parties accessoires les plus néces- 
saires au service d'un train de laminoirs sont : 

i“. Des grues ou des (reuils qui servent à enlever les cylindres d'une 
cage et à les remplacer par d'autres; 

2 “. Des plaques en fonte, appelées tabliers, qui se posent h l’avant du 
evlindre inférieur, du côté où s’opère l’introduction du fer dans les canne- 
lures, et qui servent à soutenir les barres; 

5". Des pièces en fonte, en tôle, ou en fer forgé et aciéré, appelées plaques 
de garde ou gardes, qui se placent vis-.à-vis les cannelures du côté de la soi^ 
lie, pour empêcher les barres de s’ejirouler autour du cylindre inférieur; 

4*. Des guides en fer ou en fonte pour faciliter l’entrée du fer dans les 
cannelures; 

ô”. Des leviers suspendus, appelés auiots, au moyen desquels l’ouvrier 
enlève la pièce à sa sortie, pour la faire passer au-dessus du cylindre supé- 
rieur, ou la transmettre à une cage voisine; 

6“. Des tenailles plates et à corpiilles de plusieurs dimensions, pour pré- 
senter les barres à l’entrée des cylindres et les rattraper h la sortie. 

DES CISAILLES. 

{194. Objet de ces machines. — Les cisailles sont des appareils dont ou 
se sert pour eliectuer la division des barres de fer destinées h la formation 
des trousses, pour couper les billettes à petit fer, pour alFninchir les extré- 
mités défectueuses des fers Unis, pour rogner les plaques de tôle au sortir 
du laminoir, etc. 

Les cisailles opèrent à chaud ou à froid, et l'eçoivent généralement leur 
mouvement du même moteur que les laminoirs qu’elles desservent; pour 
les plus petits fers, on emploie quelquefois des cisailles à bras, fixes ou 
portatives. 

99S. Grosses cisailles. — Elles se composent de deux parties princi- 
pales ; les supports et la cisaille proprement dite. 

Les supports constituent la partie fixe de l’appareil , et sont assemblés ou 
coulés avec une semelle de fonte boulonnée sur les beffrois de fondation ; 



Digitized by Google 



appareils EJIPLOTES dans les forces ANGUISES. 57S 

ils sont traversé à leur partie supt^rieurc pr l’axe de rotation ou clou de 
cisaille, et l’un d’eux est muni d’uiie lame en fer aciér6 ou en acier fondu. 

La cisaille proprement dite comprend la tetequi porte l’oeil du clou, et 
la lame supérieure , — et la grande branche qui reçoit et I ransmet à la tête 
les impulsions du moteur; suivant qu’elle est droite ou coudée, la cisaille 
est dite cisaille droite ou à queue ; le; premières sont toujours mues par 
un excentrique (PI. 4?) placé sur l’arhre moteur; les secondes le sont 
indilfércmment pr un excentrique ou pr une manivelle et une bielle en 
fer (PI. /jrt), que l’on fait toujours travailler en tirant. 

Les cisailles donnent ordinairement -a5 à !\o coups par minute, suivant 
qu’elles sont destinées à eouper de gros ou de petits fers; il est rare qu’on 
les fasse marcher plus vite. La force motrice qu’elles consomment est trrs- 
Tariablc et peu considérable; ou n’en tient ps grand compte dans l'éta- 
blissement des moteurs, parce qu’elle n’est qu’une faible fraction de celle 
qu'exige la mise en mouvement des marteaux et des laminoirs. 

91)6. Des lames. — Les lames des cisailles doivent être ajustées avec soin 
dans la fonte qui les reçoit, et disposées de telle sorte qu’elles se recouvrent 
toujours au talon , quand la mâchoire est ouverte. — Leur jonction par- 
faite doit être assurée : par l’ajustement exact de la tête entre les deux 
supports; pr la prpendicularité de l’axe au plan vertical du mouvement, 
et pr l’emploi d’un guide, dont l’action sur la queue tende sans cesse au 
rapprochement des prties tranchantes. — Les lames se font en fer aciéré, 
en acier raffiné ou en acier fondu : la supériorité de cette dernière matière 
est incontestable, surtout quand on coupe le fer à chaud ; une paire de lames 
d’acier fondu, bien ajustées, put travailler 8 h lo heures par jour pn- 
dant près de trois mois de suite, sans nécessiter de réparations sérieuses, 
tandis que, faite en toute autre matière, elle exige un remaniement coni 
plct tous 1rs huit ou quinze jours. 

997. Gardes, arrêts, etc. — Toutes les cisailles à gros fer doivent éti r 
munies, du côté où se place l’ouvrier, d’une garde en fer fixée à la semelle , 
dont l’effet est d’empêcher la barre de se renverser sur les lames, au lieu de 
se laisser trancher; l’absence de cette précaution, jointe à un jeu trop fort 
dans l'œil qui reçoit le clou, ou entre les supports, put entraîner In rup- 
ture des cisailles les plus fortes. 

Quand on veut découpr des barres en morceaux de longueurs bien 
égales, on place en dehors de la cisaille un arrêt en fer, dont la distance nu 
bord de la lame 6xe est égale à la longueur que l’on veut donner h chaque 
partie; la Iwrre étant engagée entre la garde et la mâchoire inferieure, le 
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clsailltur la pousse rapidement jusqu'à l’arrél, et la maintient en position 
jusqu’à ce que la section soit op^rëe. 

ranime les longueurs doivent varier très-souvent, on dispose ordiiiaire- 
meiit l’arrêt de roanièie h pouvoir glisser à la main sur une barre bien 
stable, divisée en centimètres, sur laquelle on le fixe au moyen d’une vis 
au point de la division (|ui correspond à la longueur demandée. 

Une bonne cisaille peut couper à froid des barres carrées de o“,o5 à o ",07 
de côté; et, à cliaud, elle tranche des pièces encore beaucoup plus épaisses. 
Qti.ind on a souvent a cisailler des barres très-pesantes , il est bon de dispo- 
ser devant l'arrêt une table en fonte qui supporte une partie de leur poids, 
afin d’éviter à l’ouvrier la peine de s’en chai-ger lui-même. 

998. Cisailles à tôle. — Ces cisailles (l’I. 49» fig- < * 9 ) dilTérent des 
cisailles ordinaires par la longuenr plus considérable de leurs mâchoires, 
p.ir l’abaissement de l’axe de rotation en dessous du plan horizontal de la 
mâchoire inférieure, et par la forme du support qui porte une longue 
partie plate, s’étendant de l’avant a l’arrière, et servant a appuyer le bord 
des feuilles de tôle que l’on veut rogner : cette disposition est tout a fait 
indispensable a leur service. On emploie fort souvent pour les tôles très- 
minces des cisailles a m.âchoires très-longues, qui fonctionnent a la main; 
leur construction est fort simple et basée sur les principes que nous avons 
établis. 

999. Cisailles à petits fers, — Elles ne dilfêrcnt des grosses cisailles que 
parce qu’elles sont beaucoup plus faibles et qu’elles fonctionnent plus vite : 
nous ne croyons pas utile de nous y arrêter, et nous nous contenterons de 
faire observer qu’une forge bien outillée doit avoir des cisailles de toute 
espèce et même en excès, parce qu’une gmnde partie de la fabrication 
reposant sur leur emploi , les accidents auxquels elles sont exposées pour- 
raient entraîner des chôm.tges, si l’on n’en était ps abondamment pourvu, 
où si l’on n’avait pas toujours des piews de rechange ajustées a l’avance. 

1000. Cisailles roulantes. — Ces petits appareils (PI. 49 , fig. >o et 1 1 ) 
sont fort souvent employés dans les forges, pour couper à chaud ou a 
froid, des fers de petit échantillon : ils se composent d’un support a 
semelle porté sur quatre roues, et d’un balancier en fer, mobile autour de 
l’axe du support et maintenu dans le sens du mouvement qu’on lui imprime 
h la main, pr un guide fixé sur la semelle; cette dernière pièce doit être 
lourde afin de donner de la stabilité au système, et il est également utile 
de donner un certain poids au balancier si l’on veut en obtenir des effets 
un pu énergi(|ues. 
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PLAQDES A RSnRBSSER. 

1001. I .es plaques ii i-eiiresser sont de simples pla(|ues en fonte de o"*, 6 r) 
à o",Ho de laideur, et de 6 ",oo a 7 ",oo de longueur, que l’on dtablil du 
côté de la sortie des cylindres finisseurs, à o",4o ou o“,5o au-dessus du sol , 
pour y placer les barres de fer fini : c’est là , qu’au moyen de maillets en 
bois, on les dresse sur toutes leui-s faces pendant qu’elles sont encore 
rouges, et qu’on les laisse refroidir avant de les porter à la cisaille pour 
en alfranchir les bouts. 

Quelquefois on fixe à chaque extrémité de l.i plaque une petite cisaille 
a main, au moyen de laquelle on affrancliit immédiatement les barres de 
petit calibre : cette disposition assez commode est représentée dans la 
Planche 4 q, figures i a et 14 . Dans beaucoup d’usines anglaises, ces cisailles 
reçoivent leur mouvement du moteur. 

1002. Nous n’avons parlé ici que des appareils communs à toutes les 
lorges; ceux qui se rapportent spécialement h certains genres de travail 
trouveront leur place dans la description de ces différentes fabrications. 

DÉGROSSISSAGE DU FER. 

1005. Définition. — Le dégrossissage est l'opération qui s’applique 
aux loupes i|ui sortent des fourS à puddier ou des feux d’affineric; lors- 
qu’elle est complète, elle comprend le cinglage à la presse ou au marteau, 
c’est-.à-dire la conversion de la pièce en lopins ou massiaux , et l’étirage 
de ces mêmes lopins en barres de fer brut, dit fer n“ i, au moyen des lami- 
noirs dégrossisscurs. Fort souvent le cinglage et l'étirage s’effectuent du 
même coup aux laminoirs, et, dans quelques cas, on se contente de tra- 
vailler les pièces au marteau. Nous avons déjà parlé du marteau et de la 
presse; nous allons nous occuper des laminoirs qui servent au dégros- 
sissage. 

LAMIMOIRS DÉGR098IS$ECRS. 

1004. Un train de puddlagc bien disposé, et destiné à un service 
actif, comprend ordinairement deux jeux de cylindres, dont le premier se 
compose de cylindres à cannelures ogives et carrées, et le second de cy- 
lindres à cannelures plates. L’usage de placer ces deux genres de cannelures 
sur les mêmes cylindres, et de n’en employer qu’une seule paire, est pi-esque 
entièrement abandonné. 

73 
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Les cyliiulros oui un diamètre moyen qui varie entre o“,4o et o“,5o, et 
une vitesse comprise entre 3o et l\o tours par minute. Les gros cyliinlrcs 
sont les plus favorables au ti-avail , et la vitesse de 35 tours n'est pas trop 
considt^rable pour des fers soudants, quand la force du moteur permet de 
l’adopter; il faut, dans ce cas, une machine de 4o chevaux environ. 

KKV». Description. — La disposition que nous rappoi'tons (PI. 5o) se 
comjtose : 

1°. Pour la transmission de mouvement; d'un arbre tréllé portant grilfe 
et inoullleltc, et reposant en son milieu sur une fourchette mobile, dont la 
base tient aux plaques de fondation ; 

2”. D’un jeu de pignons accouplés ; 

3”. D’un jeu de cylindres dégrossisseurs ogives de i“,2o de table, et de 
o“,48 de diamètre; 

4*. D'un jeu de cylindres méplats de l“,4o de table. 

Tout cesy-stème repose sur quatre plaques de fondation de i“,98 de lar- 
geur, et o“,ofi d'épisseur, formant une longueur totale de 9",35. Les pla- 
ques, évidées dan.s le milieu pour le passage des battiturcs, sont posées bout 
h Imut, fixées sur les lielfrois par des boulons de fondation, et pourvues 
de quatre lignes parallèles de prties dressées, de o“,oG de largeur, desti- 
nées à recevoir les cages qui sont comprises entre deux lignes prallèles 
d’ergots, en saillie dco"',o<i, et espacées de i”,8i. Chaque cage est fixée; 
d'une prt, par quatre boulons clavelés sous la plaque, et portant des écrous 
sur sa semelle; de l’autre, par un calage entre les ergots de la plaque. 

Les Ivelli'uis, reliés à ceux de la communication de mouvement, ont 
9'*,5u de long , et i‘,47 de hauteur; ils sont établis sur un lit de béton , et 
soutenus sur les côtés pr des murs de o",8o d’épaisseur ( i). 

1006. Le mouvement est transmis au pignon inférieur pr un arbre de 
o",92 de longueur, tréllé aux deux Iwnls pour recevoir une grilfe et une 
mouffiette, et portant au milieu un tourillon qui s’engage dans une four- 
chette à douille, dont la semelle est fixée sur la plaque de fondation (voir 
pour les détails la Planche 5i). 

L<;s pignons d’accouplement ont o",48 de diamètre .à la ligne de division , 
et pot lent i3 dents deo”,59 de longueur, ayant un pasdco*,i i6; les tou- 
rillons ont o“,3o de diamèti'e, et o*,a6de long; les trèfles ont o“,270 sur 
O*, 20. Chaque tourillon se meut entre quatre coussinets de bronze, réglés 



(i) En AD|lclerre, on adopte ass« souvent te mode de fondation représenté Planche 50, 
hgurc 4 . 
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par des cales en fer; ceux de la partie inférieure de la cage sont fixés sur 
des portées en fonte venues à la semelle; les autres tiennent à des einpoises 
aju.stées entre les montants. 

I.e chapeau de la cage est maintenu par deux vis, don.t la partie infé- 
rieure s’engage dans le montant, et dont la partie supérieure, de o”,o65 de 
diamètre, porte un filet carré de <i“,oi 8 de pas, qui reçoit un écrou et 
un coiitre-écrou serres sur la pièce (lig. t à 5, PL 5i). 

10t)7. Les crli'uires portent des tourillons et des trèlles de même dimen- 
sion que les pignons. Les trois coussinets du cylindre inférieur sont ajustés 
sur la cage ellc-mémc; ceux du haut sont assujettis sur des empoisrs (lig. 4 
h 8). Les quatre coussinets latéraux se règlent chacun au moyen de deux 
coins glissant l’un sur l’autre; le coin mobile (fig. 9 ) est terminé par une 
vis et un écrou de serrage, et le coin fixe porte deux mamelons qui pres- 
sent sur le cuivre : les trois autres coussinets se règlent avec des cales. Les 
tourillons inférieurs sont gardés par des plaques en tôle qui empêchent les 
battiturcs de s’intercaler entre le cuivre et la fonte. L’empoise supérieure, 
rattachée à celles de côté par des boulons, reçoit une boite de sûreté sur 
laquelle agit la vis; celle-ci a o*,i3 de diamètre, et porte un filet carré de 
o~,o34 de pas , qui s’engage dans un écrou en bronze fixé à demeure dans 
le chapeau. 

I.,es cages sont reliées deux à deux par des entre-toi.ses en fer; trois 
d’entre elles sont surmontées par des supports en fer, qui reçoivent une 
forte l>arre horizontale, sur laquelle se meuvent deux galets à chapes, aux- 
quels sont suspendues les grosses tenailles , ou les aviols. 

1008. La première cage d’ogives est garnie d’un tablier et A' \xne plaque 
de garde en fonte, supportés par de fortes baiTcs de fer engagées dans les 
rainures latérales des montants (Gg. 10 et 11 ). 

La deuxième cage de méplats porte, à l’avant, une simple barre de fer 
rond de o”,o 6 de diamètre; h l’arrière, elle est pourvue de gaixles en fer 
appuyées par leur talon contre une barre transversale de o”,o 8 de côté en 
carré, et de suus-gardes appuyées contre les ergots de la plaque de fonda- 
tion. Ces sous-gardes ne servent que lorsque les gardes elles-mêmes vien- 
nent h manquer (fig. 1 2 et 1 3). 

1009. La distribution d’eau aux tourillons s’effectue au moyen de petits 
tubes en cuivre fixés au fond d’une auge en bois placée sur les chapeaux 
des cages; on y fait airiver un courant d'eau continu au moyen d'un 
réservoir alimenté par une pompe. La quantité consommée est d’environ 
aS à 35 litres par minute. 
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1010. Canneluivs des cylindres. — Ix.s cannelures ogives des cylindres 
de la première «âge .sont di.slribnces par moitiés égales sur le cylindre supé- 
rieur (ou iiiAlc) et le cylindre inférieur (ou femelle); seulement on donne 
au premier un diamètre un peu plus fort (de quelques millimèires) qu’au 
second , afin que la hairc, à sa sortie, ait plus de tendance à appuyer sur 
la plaque de garde qu'à se relever : c’est une rè‘gle générale. La cannelure 
la plus profonde est toujours placée le plus près po.ssihie des tourillons, 
afin de diminuer les chances de rupture ; elle doit être assez forte pour em- 
brasser une loupe non cinglée au marteau, et on lui donne à cet ellèt o"", i6 
à o", i8 de hauteur, sur o",igà o", 2 t ile large, afin que la piè-ce ne soit 
pas seiréc sur sa largeur, l.es portions d’arcs de cercle qui forment les côtés 
de la cannelure sont tracées avec un i-ayon égal .à sa lai geur. 

l.n loi suivant laquelle on fait décroître la section des cannelures ne 
peut pas être établie d'une manière générale, parce qu’elle dépend de In 
nature du métal; des loupes en mauvais fer, peu tenaces et mal soudées, 
demandent à être ménagées dans les premiers p.assages , pour qu’elles ne se 
rompent pas; tandis qu’une pièce déjà bien épurée peut être allongée avec 
plus de rapidité dans le commencement, et doit, au contraire, être mé- 
nagée vers la fin, parce qu’elle a acquis beaucoup de dureté, et que son 
étirage fatigue beaucoup la machine. En moyenne, on peut adopter le lap- 
port de i4 à (O; mais il arrive quelquefois, et particulièrement lorsque l’on 
tient à réduire le nombre des cannelures, que l’on suit une proportion plus 
rapide, telle que celle de i6 à lo. Dans ce cas, on passe le fer deux fois 
dans la même cannelure, en lui faisant faire un quart de tour au .second 
passage, et l’on obtient ainsi une section plus faible que celle de la canne- 
lure elle-même, parce que sa largeur est, comme nous l'avons dit, plus 
grande que sa hauteur. 

Parmi les cannelures ogives, on en dispose pre.s<|ue toujours une de forme 
ovale, dont on se sert pour aplatir le fer lorsque l’on veut arriver à des 
barres de grande largeur (fig. ig). 

1011. Les cannelures plates de la seconde cage sont disposées en trois 
séries : la première, de trois cannelures, pour le fer plat, de o“,iri5 de lar- 
geur; la seconde, également de trois, pour le fer, de o“,8i : et la troisième, 
de deux seulement, pour le fer, de o”,o54. La somme des largeurs des deux 
derniers échantillons est égale à la largeur du premier, afin que, dans la for- 
mation des paquets, deux petites barres puissent être entièrement recouvertes 
par une large. Les dimensions de fer précitées suffisent pour former les pa- 
(|uets de tous les échantillons ordinaires; celles qu’il convient d'adopter 



Digitized by Google 



S8) 



riEüROSSISSACE DU KER. 
dans quelques cas particuliers seront indiquées au sujet de ces fabrications 
(fig. ao). 

Les cylindres à fer plat ne sont pas disposés symétriquement l’un par 
rapporta l’autre, comme ceu* à ogives; l'épaisseur du fer est prise tout 
entière dans le cylindre femelle, dont les cannelures sont assez profondes 
pour emboîter en outre les rondelles du cylindi-e supérieur d’environ o”, 02 . 
Le diamètre maximum de ce dernier est égal à la distance des deux axes ; 
celui du premier le dépasse d’environ o“,o5 , c’esl-à-<lire du double de la 
hauteur de remboitemeut. On peut, avec cette disposition , obtenir dilFc- 
rentes épaisseurs de fer au moyen des mêmes cannelures, en réglant con- 
venablement la hautcurdu cylindre supérieur; et, lorsque l’oii veut arriver 
aux dimensions les plus faibles, on passe le fer plusieurs fois de suite dans 
la même cannelure en serrant les vis des cages après chaque passage. 

Les premières cannelui-es de chaque série étant fortement creusées se 
placent toujours près des tourillons, et sont, en outre, très-souvent mu- 
nies de chanfreins, qui donni nl de la force aux rondelles latérales. Elles 
doivent être légèrement évasées de dedans en dehors, afin de faciliter le 
dégagement du fer à la sortie. 

La largeur des cannelures plates d'une même série varie très-peu , de la 
première à la dernière, dans les cylindres finisseurs où l’on emploie du 
fer déjà très-épuré qui doit donner des barres à arêtes vives; mais on fait 
très-bien de donner un accroissement de largeur successif aux cannelures 
des dégrossisseurs ; d’une part , parce que la prâte encore p>eu homogène de 
la matière a réellement plus de tendance à s’étendre; de l’autre, parce «pie 
l’on diminue les pressions latérales, et par consé({uent le travail; enfin, 
ptarce qu’il est tout à fait indifTércnt d’obtenir des barres dont les aiétes 
sont un peu émoussées. 

Le rapport que l’on doit admettre entre les sections des cannelures d’une 
même série, dépend en grande piartie de la puissance de la machine : celui 
de i6à lo est piarfaitemcnt applicable aux premières cannelures, et celui 
de )5 à io aux dernières. Il donne encore lieu à un travail assez fort, partx^ 
qu’aux derniers passages le fer est passablement froid et très-allongé; toute- 
fois nous pensons «pu’il doit être adopté quand on a une machine conve- 
nable, et «pie l’on tient à jvousser le travail avec un peu d’activité. 

1012. Service. — Le service d’un train de dégrossisseurs exige, par 
tournée de la heures, au moins deux ouvriei’s et un manœuvre, c’est-à- 
dire un lamineur Au côté de l’entrée, et un raltrapeur du côté de la 
sortie, avec un releveur'n l’aviot, piour l’aider à faire passer la pièce ou 
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la barre par-dessus le cylindre supérieur où le lamineur la reprend. On 
peut supprimer l'avlot pour la première cage, en suspendant la tenaille 
du rattrapenr de manière à ce qu’il puisse soulever lui -même la pièce; 
mais à la cage des méplats, où la barre rat longue, il faut absolument un 
aide. 

Avec celte disposition, il n’y a jamais cjn’une paire de cylindres qui tra- 
vaille, et le train ne peut guère desservir que cinq fours .à puddier. Pour 
l’employer plus utilement , avec lo ou i a fours, par exemple, il faut aug- 
menter le nombre des ouvriers, en mettre deux à la première cage, et au- 
tant .à la seconde, avec un manoeuvre. 

Tous les ouvriers sont payés à la tonne, de manière à gagner en moyenne 
et par mois : 

Lt t'hef. 120 à 150 fr. 

Le flt-groMÎsscur 80 à lOO Ir. 

Les raUra|>eura 50 à 60 fr. 

Les relcveurs 40 à 45 fr. 



CONDUITE DU TEAVAIL. 

10I5. Méthode à iuivre. — Le genre d’appareils qu’il convient d'adop- 
ter pour le cinglage des loupes dépend essentiellement de leur nature. Elles 
peuvent être rangées en trois classes principales : 

i°. Les boules déjà pures et faciles à souder; 

3°. Les boules surchargées de laitiers, mais également disposées au 
soudage ; 

3°. Toutes les boules sans adhérence. 

Les boules de la première classe, parmi lesquelles on peut ranger celles 
qui proviennent de l’affinage au bois ou du puddiage des fontes nu bois, 
peuvent être indilféremment cinglées au marteau ou à la presse, avant de 
les passer aux laminoirs; mais nous indiquons plus volonliei's la presse, 
parce (jue son travail coûte moins cher que celui du marteau , et qu’il est 
tout a fait suffisant, quand il ne s’agit, pour ainsi dire, que de donner une 
forme à la pièce. 

Les loupes de la seconde classe , qui sont généralement produites par le 
puddinge des lionnes fontes au coke , doivent , selon nous , être cinglées au 
marteau, surtout qiuind on ne fait pis de fer ballé. La presse n’agit pas 
assez énergiquement pour exprimer d’une manière parfaite tous les laitiers 
interposés entre les molécules du fer. 

I.a;s loupes sans adhérence de la troisième classe sont les plus difficiles il 
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cingler, parce qu’elles se brisent très-facilement sous le marteau et au lami- 
noir; leur épuration doit s’opérer d’une manière lente et progressive; le 
Hallage leur est indispensable, et le cinglagf à la presse nous parait être 
celui qui leur convient le mieux. On facilite beaucoup leur travail au lami- 
noir en les faisant passer quelques minutes dans un Jour à réoiifiujfer au 
sortir de la presse, et nous devons ajouter que cette excellente opération 
convient à toutes les loupes en général, surtout quand on veut les étirer 
de suite en barres de faibles dimensions, telles que billettes de o*,o4 de 
côté, ou barres de o“,o54 sur o“,oi8. 

1014 . Nous ne regardons pas comme bonne la méthode qui consiste 
à cingler les loupes aux cylindres; elle n’est pas plus rapide que les autres, 
parce qu’il faut ménager la pièce avec beaucoup de soins dans le commen- 
cement, et elle a le grave inconvénient de donner beaucoup de déchets, et 
de ne produire Jamais que des fers mal épurés. La pression des cylindres est 
de beaucoup inférieure .à celle qui résulte de l’action du marteau ou de la 
presse, et ne peut, dans aucun cas, produire les mêmes clfets : toutefois, 
elle concourt encore puissamment à l’épuration des pièces cinglées au 
marteau, parce que, dans cette opération, l’action épuratoire qui se mani- 
feste par l’écoulement des laitiers, et qui ne commence que lors<{ue la 
loupe a été rassemblée, cesse généralement quand elle est réduite aux 
dimensions de la cannelure ogive. A cet instant, l’action du moteur devient 
iiisuflisante, parce que l’extérieur de la pièce est refroidi, et il faut abso- 
lument employer les cylindres pour rompre cette enveloppe et faire déga- 
ger les laitiers qui se trouvent encore en liquéfaction dans l’intérieur. Il y 
a lieu de croire qu’un instniment de cinglage dont on pourrait accroître 
l’énergie, au fur et à mesure que le bloc se refroidirait, et qui se prêterait 
d’ailleurs facilement au refoulement des bouts, produirait d’excellents 
résultats ; le marteau pilon duCreuzot nous parait devoir réunir ces diverses 
conditions. 

lOlîS. Du cinglage. — Le cinglage au marteau se pratique en tenant 
la pièce avec une tenaille appelée écrevisse, ou bien encore en y soudant 
un levier de fer ou gouvernail au moyen duquel le martelcur la manie : la 
première méthode est la plus économique et la plus suivie. On donne ordi- 
nairement aux pièces la forme d’un prisme à base carrée, appelée lopin , 
dont on refoule les bouts entre la chabotte et l’oreille du marteau ; mais 
lorsqu’elles ne doivent pas passer au cylindre , on les convertit en plaquettes 
de o",o4 à o",o5 d’épaisseur. Le martelage d’une loupe n’exige guère que 
ao à 5o coups de marteau. 
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Le cinglagc il la presse s’eircctuc d’une manière analogue; le refoulage 
du lopin ne doit jamais être oublie. 

Le pissage des lopins au laminoir se pratique en commençant à la 
seconde ou troisième cannelure. Pour les réduire en barres de o",o8i de 
Largeur, sur o'iOiS d'épaisseur, il faut environ trois ou cjuatre passages à 
la première cage , et quatre n la deuxième. Pour cingler au laminoir seu- 
lement, la pièce est passée trois fois dans la première cannelure, en lui fai- 
s.ant faire un quart de tour après le premier passage, et en la présentant 
ensuite dans l'autre sens, pour comprimer les bouts ; elle traverse encore 
deux fois de suite la seconde cannelure, et l'opération se continue ensuite 
comme pour les lopins. 

Tout ce travail s’elfectue avec d’autant plus de rapidité que l’on emploie 
des appareils plus puissants, plus actifs et mieux servis. Le cinglage et 
l'étirage de toutes les balles d’un four exige ordinairement 7310 minutes. 

1016 . Consommations et produits. — En moyenne, il faut 1080 à 
1 i4o kil. de fonte par tonne de fer brut en barres, ou 1 070 kil. de fin- 
métal par tonne de fer brut en plaquettes martelées, et l’on consomme 
pour ces mêmes produits 600 à 700 kil. de houille. 

La quantité de force motrice dépensée pour produire une tonne de fer 
puddié peut s’évaluer d’après les données que nous avons établies. 

i“. En supposant que l’on dégrossisse des loupes alHuées aux feux d’affi- 
neric , on a : 

Pour l’afTinagü (nouveaux apparciU) ISOOO iljuamies. 

Travail <lc la machine : 120 chevaux thcurlques (i), 
cmplo^^s pondant onze heures »ur douze , et pro« 
dulsant 13 tonnes de fer n* 1; ud a, par tonne : 27 415 

Total 45 4l5 dy Damien. 

3". Si Ton puddle de la fonte au bois, on a : 

1 200 kil. de fonte k 19 400 dynamies par tonne s 21 728 dynatnies. 

Travail de la machine 27 415 

Total. . 49 1 43 djnamics. 

3 *. En puddiant de la fonte au coke, on a : 

I 200 kil. de fonte à 50000 dynamies par tonne.. =60000 dynamies. 

Travail de la machine... 27415 

Total 87 4l5 dynamies. 

(f) Nous admettons qu*il faut une machine de 60 chevaux pour conduire le train de 
puddlage, une presse et un marteau frontal. 
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4”. Eli employant de la fonte au coke et du fin-mëlal, on a : 

Fonte.... 650 kü. à ÔO 000 dyiiamics par lonnr. 32 500 clynamics. 

Fîn-méul- 500 kil. À 70000 idem^ idem.,. 35 000 

Travail de U machine 27 415 

Total 94 915 dyuamie*. 

4017. Prix de rei’ienl. — Le prix de revient du fer brut dépend en 
('lande pai liede l'échelle sur laquelle est établie la fabrication ; nous suppo- 
serons dans notre évaluation que l’on marche avec lo fours à puddier, — 
produisant 1 3 tonnes par tournée de i a heures ( ^ Hoo tonnes par année de 
3oo jours), — et desservis par un train de dégrossisseurs, un marteau fron- 
tal, une presse et deux cisailles, conduits par une machine à vapeur de 
6o chevaux , dont les chaudières sont chauffées par la chaleur perdue des 



fours; nous aurons par tonne de fer brut ou n‘ i : 

Matières premières : 

Fonte ou fio-mètal. .. . 1 150 kil A. 

Houille. 700 kil B- 

Puddlage : 

10 puddlrurs, par jour^ 50^,00 

10 aides, idem. 30 ,00 

4 ouvriers pour le pesage des fontes, leur transport, 

celui de la houille, des crasses 6 ,50 

Total, pour 13 toDoes.. . . 86 ,50 

Soit, par tonne 6^65 

Cioglage et laminage : 

2 marteleurs par jour. 8^00 

1 chef lamineur 6 ,00 

1 dègrossisseur 3 ,50 

2 rattrapeurs 5 ,00 

2 releveurs 3,50 

Total pour 13 tonnes 26^,00 

Soit par tonne 2 ,00 

Frais divers : 

I surveillant 6S00 

1 machiniste 5,00 

1 graisseur, balayeur 1 ,50 

3 pcscurs 5 ,60 

Total pour 13 tonnes 18^00 

Soit par tonne 1 ,38 

A repwter A-f-B-|- lO'jOS 

7* 
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Report A + B+ 10', 03 

Entrrlien : 

Fours l',30 

Outils 1 ,25 

Machines et guipages 3 ,50 

HoUe et graisse 0 ,45 

Total 6',60 6 ,50 

Prix de revient A + B 16' ,53 



Ce prix est moins élevé que celui de la plus grande partie de nos usines, 
parce que nous avons supposé la fabrication organisée sur une très-grande 
échelle; nous ne lui adjoignons aucune somme pour les frais généraux qui 
ne se répartissent jamais que sur les produits en fer fini. 

Dans une de nos principales usines au coke, le prix de revient du fer 
puddié s’établit à peu près comme il suit ; 









Fonte au bois à 220 idem, | 

Fin- métal. .. . 1116 idem | 

Riblon à 150 ùlem 

Houille 


|I 160‘,00 


I3I',83 






t 078 ,00 


4 ,57 






2 ,00 






1 ,00 






15 ,87 
1 ,03 


Réparations des fours 




Frais divers 




3 ,89 



Total 160', 18 

Comprenant : 136^,39 de matière première 
Et 23 ,79 de dépentes diveracs. 



DU HALLAGE. 

1018. Cat ou on le pratique. — Le hallage est une opération par 
laquelle le fer puddié ou fer n“ i est converti en fer ballé ou fer n" a , dont 
on se sert pour faire le fer fini ou fer n“ 5 : elle consiste en un corroyage 
du fer n* i . 

Le hallage n'est pas indispensable aux fers qui proviennent de fontes 
au bois, et II ne s’applique même qu’.à une partie de ceux qui résultent du 
puddiage des fontes au coke, parce que le fer ii“ 5 ordinaire se fait presque 
toujours avec un mélange de n” i et de n® a. — Les cas où toute la fabri- 
catioti de n® i doit être transformée en n’ a sont ceux où la fonte est de 
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(jualité trèt-inférieure, on bien lorsque l'on tienl à obtenir des produits 
II’ ?i de qualité supérieure. 

BALLAOB AU LAIIIIIOIB. 

1019. Manière opérer. — L'opération du hallage consiste ordinai- 
rement en un réchauffage et un laminage; on coupe à la cisaille les barres 
de fer n’ i , on en fait des trousses que l'on chauffe au four à réchauflèr, 
on les lamine dans un train de cylindres de o“,55 à o",5o de diamètre, 
siiirant la dimension des pièces à obtenir, et on les convertit ainsi en barres 
plates, semblables pour la forme à celles que l'on avait employées, mais 
d'une composition plus pure et d'une texture plus serrée. 

1020. Des paquets. — La manière dont on forme les trousses varie 
beaucoup suivant les localités et les habitudes des usines. Toutefois, on peut 
distinguer deux méthodes générales : celle des paquets en double pile, par 
laquelle on les compose en fers de différentes largeurs, disposés à joints 
croisés, et celle des paquets à simple pile, par laquelle on n’emploie que 
du fer de largeur uniforme. La première méthode est celle qui donne le 
meilleur corroyage et, par conséquent, la seule qu'il convienne d'adopter, 
du moment où le fer est assez mauvais pour nécessiter le hallage. 

En principe, le paquet doit être aussi épais que possible, afin de donner 
beaucoup d'étirage; mais la dimension des fours, celle des cannelures des 
cylindres, et surtout la nécessité d'avoir des pièces facilement maniables, 
ont posé des limites qu’il ne parait pas avantageux de dépasser. 

On peut, par exemple, pour obtenir du fer balle de o"',o8i sur o"oi5, 
composer ses paquets de .six épaisseurs de fer de o“,oi8; mettre en dessus 
et en dessous deux barres de o", 1 55 de largeur, et au milieu quatre barres 
de o**,o54 et quatre de o°‘,o8i accouplées deux à deux; pour obtenrr 
du o^iSS de même épaisseur, on fait le paquet plus épais; pour du o*o54, 
il est inutile d’employer du o'°,i35, et le paquet ne se compose que 
de o“,o54 et de o",o8 1 . 

1021. Consommations et produits. — Onze paquets de six épaisseurs et 
de o",38 de long pèsent à peu près 4>8 kil., et composent la charge d’un 
four qui peut faire environ seize chaudes par a4 heures, et réchauffer, pat- 
conséquent, 4*8 X i6 = 6688 kil. de fer. En admettant i/io de déchet, le 
produit en fer ballé est de 6 019^,30 par four et par 34 heures. 

La consommation de houille varie suivant sa quali té, et s’élève en moyenne 
à 5oo ou 600 kil. par tonne de fer. 
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Le passage dune chaude de ii barres dans un irain de cylindres de 
o”,4o à o“, 45 de diamètre, faisant 70 à 80 tours par minute, dure à peu 
près i5 minutes; d'où il suit que ce train conduit par une machine d’ envi- 
ion 40 chevaux peut desservir quatre fours à rèchautfer ou trois au moins 
en travail moyen. 

La quantité de force motrice dépensée par tonne de fer liallé est facile à 
évaluer; car on a : 



I*. 1 000 kil. i!e fer piiddlé( fonte au coke) à 94915 dyn.—-lü4 406 dynnraies. 
2". Travail de la macliine : 80 chevaux théorique», ou 
6 dynamie» par vev'oiide , donnent 4 680 dyiiamie» 
pour l.T minute» et pour 376^,00, soit par tonne : 



370 ; 4680 :: 1000 :x — I2446 

Total en dynamies.. 116852 



1022. Prix de revient. — Dans l'usine que nous avons considérée pt é- 
eédemmrnl, et où le prix de revient du fer n" i s’élève à i6o fr. i8 ceitl., 
on a, pour le fer ballé oti n* a : 



Fer n* l : 1 124 kil. à 160', 18 Uty.Od 

Houille : 556 kil. à 4 ,25 2 ,36 

Machine» 1 ,35 

Outil» 1,16 

Four» ... 1 ,43 

Main-d'œuvre 7,09 

Frai» divers 1 ,43 



182',40 



12,46 



Total 



194',86 



BALLAG8 AO MABTBAO BT AD LAMI.VOIR. 

1023. Emploi du n° i laminé. — Quand on veut obtenir du fer ballé 
de meilleure qualité que par la méthode précédente, il faut augmenter 
encore l'épaisseur des paquets , et les souder au marteau frontal avant de 
les passer aux laminoirs. La pièce, en sortant du marteau , n’est plus assez 
chaude pour être étirée avec facilité, on la i-emel pendant quel(|ues mi- 
nutes au four, pour la ramener an blanc, puis on la lamine; le produit 
obtenu de cette manière est sans contredit parfaitement préparé pour 
donner d’excellents fers. 

1024. Emploi du n° i martelé. — Dans quelques usines d’Angleterre, 
qui tiennent d'une manière particulière à la qualité de leurs produits, on 
suit une méthode dont les bons résultats parlent hautement en sa faveur. 
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Le fer puddié, tiré du four en balles de i5 à 30 kil. , est cinglé au marteau 
frontal et converti en petites plaquettes de o“,o,'i à o“,o5 d’épaisseur, qui 
sont portées après le refroidissement sous un cassoir mû par une macliine 
à vapeur : les plaquettes, divisées en deux ou trois morceaux, sont exa- 
minées dans leur cassure et séparées en trois classes , dont les deux pre- 
mières servent à faire les fers de première et de seconde qualité, tandis que 
la troisième est reportée aux fours à puddicr. Les morceaux sont mis au 
four à réchauffer, réunis par petites masses, soudés et mis en lopins au 
marteau frontal, reportés ptendaut quelques minutes au four, et, enfin, 
étirés en barres au train de cylindres à fer marchand. Ces barres peuvent 
être livrées immédiatement au commerce, ou être employées comme fer 
ballé. 

Cette manière d'opérer n'est pas plus chère que la première que nous 
avons exposée; le métal atteint une qualité égale et même supérieure à 
celle du 11° 3 ordinaire, par deux martelages, un c.assage et un laminage, 
qui remplacent un seul martelage et deux laminages. — Il faut un marteau 
et un cassoir de plus; mais le train de dégrossisseurs est supprimé. 

Chaque cassoir est composé d'un mouton de 3oo kil. environ , glissant 
dans des rainures verticales et donnant environ 60 coups par minute. La 
chute du mouton est de 1 ",oo , et la force consommée est d'environ 5 che- 
vaux. 

Les consommations s’établissent comme il suit : 



Fer n* 
Fer n* 



I Fïn-metal 
Houille. . 
( Fer n” I . 
I Houille. . 



1070 kil. 
690 

I 126 kil. 
662 



FINISSAGE DU FER AUX LAMINOIRS MARCHANDS. 

102i>. Le finissage du fer aux laminoirs comprend l’ensemble des opé- 
rations qui ont pour effet la conversion des fers, à la houille ou au buis, 
préparés au laminoir ou au marteau , en échantillons livi-ables au com- 
merce; elles se succèdent dans l’ordre suivant : le cisaillage des barres de 
fer puddié ou ballé, leur mise en paquets, le réchauffage, le laminage, le 
dressage, l’affranchissage et le bottelage pour les petits fers. Nous décrirons 
toutes ces opérations avec les détails qu'elles comportent, apr^s nous être 
occupés du principal appareil , le train de cylindres. 
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TRAIN DR CVLINDHBS A FER MARCHAND. 

1026. Un train de laminoirs marchands bien disposé sc compose géné- 
l alement de trois cages à deux cylindres ; la première reçoit les ébaucheurs 
il cannelures ogives, ovales ou can-ées} la seconde reçoit les finisseurs, 
dont les cannelures portent la forme des fers que l’on veut obtenir, et la 
Iroisième, des cylindres polisseurs sans cannelures, appelés espalards , qui 
servent à allonger les barres de fer minces en glaçant leur surface. 

Les cylindres ont au moins o“,55 et fort souvent o“,4o de diamètre 
moyen (i); les ébaucheurs et les Gnisseurs portent o",go à i"’,oo de table, 
et les espatards o^.îo au plus. — La vitesse du train est comprise entre 
8o et loo révolutions par minute (a), et la force de la machine qui le con- 
duit varie de 4o à 5o chevaux ellcctifs. 

1027. Description. — La disposition que nous rapportons (PI. 5a) se 
compose : 

1 °. Pour la transmission de mouvement : d'un arbre tréilé, portant 
grillé et monfllcite, et reposant en son milieu sur une fourchette à axe 
vertical ; 

a". D’un jeu de pignons accouplés; 

3*. D’un jeu de cylindres ébaucheurs de o“,55 de diamètre, et de o ",90 
(le table; 

4°. D’un jeu de cylindres Gnisseurs de mêmes dimensions; 

5*. D’un jeu d’espatards unis de o",5o de table. 

Ce système repose sur cinq plaques de fondation de i”,58 de largeur, cl 
deo~,o5 d’épaisseur, formant une longueur totale de 8“,i i; elles sont mu- 
nies de quatre lignes de bandes dressées de o~,o6 de largeur, correspon- 
dantes à celles des cages; de deux lignes d’ergots écartés de i'",o4 ; et sont 
Gxées sur les beffrois par 1 8 boulons de fondation. Chaque cage est main- 
tenue par 4 boulons clavelés sous la plaque, et par des coins en fer chassés 
entre la semelle et les ergots. 

Les beffrois, reliés à ceux de la communication de mouvement, ont 8~, 1 1 
de long, i“, 58 d’écartement extérieur, et i“,ao de hauteur; ils reposent 



(i) Lei dimensions de 0"*,d0 de dinméire et de l^.OO de table sont celles qni s'approprient 
le mieux h une fabrication varif-e. 

(a) En traraillaiit en gros fera, les cylindres de 0*,40 de diamètre ne doivent pas faire 
plus de 65 à 70 révolutions par minute; en échantillons moyens, on leur iisit faire 
a 90 tours. 
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sur une couche de bëton pilonné de o*,5o d'épaisseur, et sont soutenus sur 
les faces extérieures par des murs eu maçonnerie de o“, 6 o d'épaisseur. 

1028. Le mouvement se transmet an pignon inférieur par un arbre Iréllé 
aux deux bouts, de o*,6o5 de long; il porte,. d’une part, une griffe mobile, 
de l’autre, une moufflette; et, au milieu, un collet tourné deo",i 8 de 
diamètre , et de o", 1 1 de long, qui s’engage dans une fourchette à pivot , 
dont la semelle est boulonnée sur la plaque de fondation. 

Le jeu de pignons se compose de deux cages , écartées de o ~,69 d’axe en 
axe; chacune d’elles porte intérieurement o', 9 oS, sur u*,5a , et se garnit 
avec quatre empoises en fonte, à faces latérales ajustées et dressées, qui 
reçoivent autant de coussinets demi-cylindriques en bronze. Le chapeau 
de chaque cage repose sur l’empoise supérieure, et se rattache aux mon- 
tants verticaux par deux vis à filet carré de o*,o 6 de diamètre, et de o*,oi 8 
de pas (PI. 53 , fig. i à 3 ). 

Les pif^nons d’accouplement ont o'*,35 de diamètre à la ligne de divi- 
sion, et portent i4 dents de o~,3f)6 de longueur totale ayant un pas de 
0,078 : en croisant les dents, ainsi que l’indique la figure 17 , Flanche 53, 
on a eu pour but de rendre leur résistance plus égale; cette bonne dispo- 
sition nécessite une grande précision dans la confection du modèle, et beau- 
coup de soins dans le moulage. 

Les tourillons ont o*,ao de diamètre eto*,ai5 de long; les trèfles portent 
o',i85 de diamètre, sur o'*,i5. Les arbres tréflés qui relient les pignons 
aux cylindres, et ceux-ci entre eux, ont le même diamètre, et o”,5i de 
long; les mouillettes, de o*,a 8 de diamètre extérieur et de o'*,a45 de lon- 
gueur, sont maintenues à leur écartement par de petites entretoises en 
bois, appliquées contre l’arbre d'accouplement, et reliées par des cour- 
roies à boucles. 

1029. Les cages à cylindres sont écartées de i“,i5 d’axe en axe, et 
portent des cylindres, de 0“,90 de table sur o",35 de diamètre moyen , 
dont les tourillons et les trèfles ont la même dimension que ceux de.s 
pignons (fig. 4 à 7 ). 

Chacun des tourillons du cylindre inférieur se meut entre trois cous- 
sinets en bronze, portés par des empoises en fonte; celle du bas repose sur 
la semelle de la cage ; tandis que les deux empoises latérales reposent sur la 
première , et sont poussées vers l’axe du tourillon par deux vis de o”,o 45 de 
diamètre, qui traversent les montants verticaux. 

L’empoise inférieure du cylindre supérieur repose sur une barre de fer 
qui traverse les deux montants dans deux mortaises pratiquées à cet effet. 
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fl di^posfcs de manière à pouvoir recevoir .des cales en fer, au moyen des- 
<|uellrs on réfute la hauteur du cylindre. 

lyTs deux empoises latérales, appuyées pr des vis comme celles du bas, 
sont réunies à celle du dessus par deux boulons qui traversent des mor- 
taises ovales, présentant assez de jeu pour permettre l'avancement de ces 
mêmes empoises vers Taxe. Tous les coussinets peuvent être serrés contre 
les collets des cylindres, au moyen de vis à écrous engagés dans les bor- 
dures verticales et intérieures de chaque montant, de sorte qu'en déünitive 
la position des cylindres peut être réglée dans tous les sens avec une pré- 
cision convenable (i). 

I.'empoise supérieure porte Une boite de sûreté , sur laquelle vient s'ap- 
puyer la vis de pression, (|ui traverse le chapeau de la cage dans un long 
étTOu en bronze; cette vis, de o“,ia de diamètre extérieur, porte un lilet 
carré de o"',o29 de ps, et se manceuvre par une clef fermée, dont le levier 
est sous la main du lamineur; elle put être fixée dans une psition déter- 
minée, au moyen d'une goupille en fer qui s’engage à volonté dans les 
trous d'un cercle en fer gradué, placé sur le chapau de la cage (lig. 8). 

i.«i cage d'ébaucheurs est munie, du côté de l'entrée, d’un tablier en 
fonte, et, du côté de la sortie, d’une plaque de garde de même métal; la 
cage de Cnisseurs porte : à l’avant , une simple barre de fer rond qui tient 
lieu de tablier; à l’arrière , des gaixles et sous-gai-des en fer aciéré pour les 
fers plats et les gros fers ronds ou carrés, ou des plaques de garde en tôle 
pour les fers ronds ou cariés de moyenne dimension. Les deux cages sont 
munies d’aviots suspndus, et de plusieurs pires de tenailles plates ou à 
rotjuilles. 

lO.’U). La cage des espatanls, faite sur le même modèle que les autres, 
se garnit avec des cylindres de o", 5 o de table, coulés en coquille et 
parfaitement plis, dont l’eliet est d’allonger et de glacer les feuillards, les 
tôles à plâtre, et autres fers minces préprés dans les finisseurs méplats. 
Elle prte, à l'arrière, une plaque de garde en fonte ou en tôle, et, à 
l'avant, un petit appreil applé racloir (PI. 53 , fig. 9 et 10), au moyen 
duquel on fait tomber la couebe d'oxyde qui recouvre les barres, avant 
leur pssage entre les cylindres. 

Le racloir (fig. a 3 à a8 ) comprend deux prties, l’une fixe, l'autre mo- 



(i) Lorsque In cylindres sont mal réglés, le travail devient imposiible ■ on ne produit que 
des barres d'épaisseur inégale, courbées dans tous les sens, méchées sur leurs arêtes, etc., tic., 
et tout b fait inacceptables dans le commerce. 
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bile ; la première se compose d’une boite en fonte, soutenue entre les 
deux montants par une entretoise, et porte, d’une part (côté du cylindre) , 
deux guides en fer qui servent h diriger la barre vers la partie de la 
table où l’on veut la faire passer; et, de l’autre, une lame d’acier fixée 
horizontalement dans le même plan que deux coulisses verticales venues 
aux bords latéraux de la pièce. La seconde partie, formée d'une plaque 
de fonte onde fer susceptible de se mouvoir entre les coulisses précitées, 
est garnie de deux lames en acier, écartées de o“,o8, au moyen dcsfjuelles 
la barre engagée peut être fortement serrée contre la lame inférieure. 
Cette petite manoeuvre s’exécute avec un levier dont une extrémité est 
fixée sur la colonne, et dont le milieu porte les lames mobiles par l’in- 
termédiaire d’une tringle en fer, tandis que l’autre bout, terminé par une 
poignée, est mis à portée de la main de l’ouvrier chargé de ce travail. 

1051 . Des cj'linclivs. — Les cylindres, avec lesquels on garnit les cages 

à fer marchand, sont généralement disposés pour fabriquer tous les échan- 
tillons de fer plat compris entre o",o34 et o", 1 35 de largeur, quelle (|uc soit 
leur épaisseur, et tous les fers ronds ou carrés compris entre o“,oao et 
o”,o8i . Il faut, pour préparer les trousses qui doivent fournir ces différents 
échantillons, trois paires d'ébaiicfieurs à cannelures ogives : la première 
sert pour les gros fers, la seconde pour les moyens, et la troisième pour 
les plus faibles. Le tracé de leurs cannelures , dont le mode a déjà été indi- 
qué à l’occasion des cylindres dégrossisseurs , ayant reçu la sanction d’une 
assez longue expérience, nous le présentons (PI. 5a , fig. 4 * juge' 

utile de l’appuyer par des considérations d’un ordre dilférent. 

1052 . Les cylindres finisseurs se divisent naturellement en trois séries : 
la première comprend les fers ronds, la seconde 1rs fers carrés, et la troi- 
sième 1rs fers plats. 

Les cannelures rondes croissent par millimètre depuis o”,oa jusqu’à 
ü“,o5o de diamètre environ ; par a millimètres depuis o”,o3 jusqu’à 
o“,o5.'( , et par 4 millimètres depuis o“,o54 jusqu’à o",o8i . Elles doivent 
être évasées (fig. lo) d’environ i/8de leur diamètre, si l’on vent obtenir 
des fers parfaitement ronds et sans arêtes. Les cannelures carrées croissent 
suivant le même ordre que les cannelures rondes; il faut également qu’elles 
soient évasées pour obtenir des fers à vive arête. 

Les cannelures rondes ou carrées étant disposées symétriquement et par 
moitiés égales sur chacun des deux cylindres, il est très-important qu’elles 
se correspondent parfaitement pendant toute la durée du travail : un lami- 
neur exercé y arrive facilement quand les moyens de règlement des cous- 

75 
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üinets sont bien tlispoM*»; mais il est peut-être plus simple de faire em- 
boîter les extrémités des cylindres comme ceux qui portent des cannelures 
plates. (Fig. g, pl. 5a.) 

Les fers ronds ou carrés de o",o8i .à o”,07 de diamètre ou de côté peu- 
vent se faire avec les dégrossisseurs n* i ; ceux <le o“,f>7 à o“,o45 avec le 
11” a; et ceux de o",o'|5 à o“,oa avec le ii“ 5. 

1055 . La collection des cylindres à cannelures plates doit être com- 
posée de maiiièi'e à fournir la plupart des échantillons compris entre u',o34 
et o'",iS5 : ils croissent, en général, par dlITérence de a millim. (i ligne), 
depuis o'",o5.j (|5 lignes), jusqu’à o“,077 (54 lignes), et les plus deman- 
dés, parmi les suivants, sont ceux de o",o8i; — o",o8Gj — o'",o88; — 
o“,ogo ; — o",og.5; — o“, io8; — o“, 1 13 ; — o“, 1 1 5 et o“, 1 55. Quand on 
dépasse ces dimensions, ce qui est assez rare, on arrive de suite aux fers 
de o“,i6a et o",i6«j (7a et 73 lignes), qui peuvent être regaixiés comme 
exceptionnels dans la fabrication aux laminoirs. 

Le nombre des cannelures plates nécessaires au linissagc d’un échantillon 
varie de 5 à 5 , et toujours on tAche d'en réunir le plus grand nombre 
possible sur la même paire de cyliiidixs; c’est dans ce but que l’on sup- 
prime assez souvent les cannelures finisseuses de ces divers échantillons , et 
qu’on les remplace par un polisseur ou partie cylindrique plus large que 
le fer lui-méme, au moyen de laquelle on aplatit encore la barre de a mil- 
limètres environ, tout en hii conservant la largeur qu’elle avait au sortir 
de la dernière cannelure : cette disposition n'est cependant usitée que poul- 
ies fers minces de 4 à 8 millim. d’épaisseur, parce (jue ceux qui sont plus épais 
s’élargiraient d'une manière irrégulière pendant celte opération. (Fig. 7.) 

1054 . Généralement toute \' épaisseur de la barre est prise dans le cy- 
lindre femelle, de telle sorte que le diamètre de ce dernier est toujours plus 
petit que celui du cylindre supérieur (condition nécessaire pour que la 
barre se rabatte sur les gardes); mais il est bon de déroger à cette habitude 
lorsque la cannelure est très-profonde; d’une part, parce i|ue la trop 
grande dilférence de diamètre en eiitraine une trop considérable dans les 
vitesses respectives des parties travaillantes, et qu’il en lésulle des frotte- 
ments violents, quelquefois suivis d'arrachements partiels; d'autre part, 
parce que le cylindre du bas se trouvant considérablement alfaibli , est 
beaucoup plus exposé à se rompre que si l’évidement était également réparti 
.sur les deux cylindres. (Fig. 8.) 

Les cannelures sont toujours légèrement évasées du dedans au dehors, 
afin de faciliter la sortie du fer et d’éviter à la machine un travail inutile; 
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c fsl égalemmt en verlu de ce motif qu’il cal bon d'accroître successive- 
ment la l/irgeurAca cannelures d’une même série, parce que l’on diminue 
ainsi la pression latérale du fer sur les rondelles. En travaillant à quatre 
cannelures, on peut mettre 5 millimètres de différence entre la première 
et 1.1 seconde, a entre la seconde et la troisième, et i seulement entre 
cette dernière et la finisseuse, pour étie sûr d’obtenir des barres à angles 
vifs. On ne peut pas toutefois établir de règles générales à cet égard , at- 
tendu que les dillërences h observer dépendent essentiellement de la <jua- 
lité du métal que l’on traite, et de l’épaisseur de la barre que l’on veut 
obtenir : ainsi , les feiü puddiés s’élargissent plus volontiers que les fers 
affinés au bois; les fers impurs et tendres, plus facilement que ceux qui sont 
parfaitement sains ou un peu aciéreux ; et, pour les premiers comme poul- 
ies seconds, la tendance à l’élargissement latéral est toujours proportion- 
nelle à l’épaisseur de la pièce. 

Les angles du fond de la première cannelure de chaque série sont très- 
souvent remplis par un petit chanfrein, qui facilite le passage du fer et qui 
ajoute de la force à la rondelle; mais il est essentiel qu'il ne soit pas très- 
saillant, parce que la barre en conserve quelquefois l’empreinte, lors- 
qu’elle n’est ps fortement aplatie dans les cannelures suivantes; les en- 
tailles, que l’on fait dans la première rondelle du cylindre mdle, pour 
lacililcr l’entrée des barres, présentent le même inconvénient lorsqu’elles 
sont trop pi'ofondes. 

La largeur des rondelles qui séprent les cannelures varie avec la pro- 
fondeur de ces dernières, et doit toujours être au moins égale à la profon- 
deur de la cannelure la moins creuse qui l’avoisine; leur moindre emboî- 
tement doit être de o",oo8 à o“,oio. 

Les sections relatives des cannelures d’une même série doivent 
en principe décroître dans un rapport aussi grand que possible, afin de 
n’employer que le nombre de cylindres strictement nécessaire; mais il y a 
d’autres considérations très-importantes en vertu desquelles il faut surtout 
se laisser guider dans le tracé des laminoirs, ainsi : les sections purent 
décroîti-c avec d’autant plus de rapidité que les cylindres présentent plus 
de force; — que le moteur est plus puissant ; — que les barres sont plus 
fortes , leur température plus élevée, la pâte de fer plus tendre; — et que 
l’altération de la forme géométrique de la section est moins sensible; mais 
le rapport doit diminuer au fur et à mesure que la barre s’épure, se 
refroidit et s’allonge, pree qu’il est essentiel que le travail de la machine 
soit aussi uniforme que possible. D’autre part, il est rigoureusement indis- 
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pensable pour la rapiditil cl la régularilé du travail, que la barre qui sort 
d’une cannelure puisse être engagée sans ditliculté dans celle qui la suit, 
et, sans contredit, c’est l’obstaele le plus sérieux que la pratique puisse 
opposer à une décroissance très-rapide de la section des cannelures. 

En considérant une série de cannelures calculée pour fabriquer des 
barres de même épaisseur, de même longueur et de même qualité, prises à 
une température initiale constante , il est évident qu’en vertu de la décrais- 
sance de la section , de rallongement du métal et de la diminution de sa 
température, il faut adopter un rapport plus faible entre les dernières 
cannelures qu’enti-e les premières : ce n'est donc plus un seul rapport qu’il 
faut trouver, mais, bien au contraire, autant de rapports que l’on em- 
ploie de cannelures dans une série. 

10>'^. Si la même série devait toujours produire du fer de même épais- 
seur, il suffirait de la disposer suivant les rapports jugés les meilleurs, et 
l'on pourrait être sûr que le travail des laminoirs s’effectuerait suivant un 
système invariable, prévu et déterminé; mais ce n’csl point ainsi que les 
choses se passent dans les usines : on cherche naturellement à réduire les 
frais de matériel au strict néccssaii'e, et presque toujours on fait produire 
à la même série, des échantillons dont l’épaisseur dillêre fort souvent de plus 
de i5 à ao millimètres; il en résulte que le rapport de décroissance adopté 
varie forcément pour chaque épaisseur, en devenant très-faible pour les 
gros échantillons et très-fort pour ceux qui sont minces. 

Les ateliers auxquels l’étendue de leur fabrication permet de se munir 
d’une nombreuse collection de cylindres, doivent éviter cet inconvénient 
en disposant au moins deux séries de cannelures par largeur de fer : Tune 
pour les fers épais, l’autre pour les plus minces; mais, en général, on 
cherche plutôt à éluder une partie de la difficulté , au risque de rendre le 
travail un peu plus long et moins parfait : on dispose donc les cannelures 
pour les fers d’épaisseur moyenne ; et , lorsque l'on veut en produire de 
plus minces et que le rapport de décroissance devient par trop fort, on 
passe la barre deux fois de suite dans les mêmes cannelui'es, en ayant soin 
de serrer la vis après chaque passage. 

1037. En résumé, les rapports de décroissance a adopter sont loin, 
comme on le voit, de devoir suivre une loi rigoureuse et mathématique, 
ainsi que le pensent beaucoup de personnes, et ils ne peuvent, au con- 
traire, être bien établis qu’en tenant compte du genre de fabi'ication 
adopté, du degré de rapidité et de perfection que l’on veut y apporter, et , 
principalement , de la nature des échantillons les plus courants. 
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En moyenne, nous pensons qu'une série de cinq cannelures peut satisfaire 
aux besoins les plus généraux en prenant, pour rapports des sections, les 
nombres : 

57 ; 32 ; 19 ; 12 : B. 

1038. Les fers de o“,i35 à o“,og5 de largeur ont, en généi-al, o“,o4 
pour maximum d’épaisseur; ils se préparent aux ébaucheurs n° i, et peu- 
vent SC faire avec cinq cannelures, dont les largeurs vont en croissant de 
o“,oo3 pour les trois premières, de o",ooa pour la quatrième, et de o",ooi 
pour la finisseuse; les deux premières portent des chanfreins et leurs hau- 
teurs respectives et moyennes sont environ les suivantes : 

Pour les fers de 0“,135 sur d0““ à 7““ d'épaisseur : 78" — 44““ — 26““ — 17““ — 12”"”, 
Idem. de 0“,095 sur 40““ i 7““ d'épaisseur : 60““ — 34““— 20““— 16““ — 1 1 

Les hauteurs des cannelures des séries intermédiaires pouri'ont être faci- 
lement déterminées d’après ces exemples : les échantillons épais se font 
avec quatre cannelures, les plus minces se font avec la série complète, et , 
s’il le faut, on les repasse deux ou trois fois dans les mêmes cannelures; ils 
se finissent à l’espatard, s’il y a lieu. Les évidements des cannelures sont 
répartis sur les deux cylindres, afin de ne pas trop aifaiblir celui du bas. 

Les fers de o",o95 à o",oG ne se demandent guère sur plus de o“,o56 
d'épaisseur; ils peuvent se préparer aux ébaucheurs n” a, et se finir avec 
quatre cannelures, dont les deux premières, munies de chanfreins pré- 
sentent une dilTérence de largeur de o“,oo3, se réduisant à o'",oo 2 entre 
la deuxième et la troisième, et à o“,ooi entre celle-ci et la finisseuse. — 
Leurs hauteurs moyennes seront : 

Pour le» fer» de 0“,09 sur 40““ 5 7““ d’épaiwur ! 53““ — 30““ — 18"“ — 11"", 
Idem. de 0“,06 sur 36““ h 6““ d'épaisseur ! 35“" — 2I““ — 14*“— 10“", 

Les fers épais peuvent se faire avec trois cannelures seulement, et les 
autres avec la série complète. 

Les fers de o™,o6à o",o54 ne se font pas ordinairement sur plus de o ",027 
d’épaisseur; on les prépare aux ébaucheurs n" 3 et on les finit avec trois 
cannelures , dont la première porte encore quelquefois un léger chanfrein , 
et à o“,ooa de largeui'de moins que la seconde qui porte elle-même <>'",oui 
de moins que la finisseuse. 

Les hauteurs des cannelures seront, en moyenne : 

Pour le» fer» de 0“,054 «ur 27"“ k 5““ d’épaisseur s 26“" — 15““ — 9"“, 

Idem. de 0“,034 sur 22"“ à 4““ d’épaisseur : 21““ — 13““ — 8“". 

Comme, dans tous les autres cas, on usera des passages répétés et de 
l'espatard pour les échantillons de faible épaisseur. 
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1059. Le nombre de cj Undres necessaires à l'outillage d’un train de 
laminoirs marchands doit être au minimum de u6 paires, savoir : 



3| 




i de dcgros-slweur» , 




.3 


id. 


cArrés de 0“,20 à 0" 


■,81, 


3 


id. 


rondS| 


idem. 




5 


id. 


méplats 


de 0™,135 h 


0“,095, 


8 


id. 


id. 


de Ü-,090 à 


0",060, 


4 


id. 


id. 


de 0“,054 h 


0“,034, 



ToIbI. . . . 26 p.iires, 

pesant en moyenne i 4oo kil. chacune, auxquelles il faut .ajouter 3 paires 
il’espatanls coulés en coquille, et pesant en tout a aoo kil. environ. 

1040. Service. — Un train de laminoirs marchands exige, par tournée 
de la heures, deux lamineurs, deux rattrapeurs et deux relcveurs. 

Le lamineur en chef est placé à la cage de finisseurs du côté de l’entrée, 
le lamineur en second ou degrossisseur à la cage des ébaucheurs également 
du côté de l’entrée; les deux rattrapeurs et les deux reteeeurs sont placés 
il l’arrière de chaque c.age; quand on travaille aux espatards, on place un 
enfant au racloir. Tous ces ouvriers sont payés à la tonne , de manière à 
gagner en moyenne et par mois : 



f.e lamineur en ehef. - 150 à 180 fr. 

I.e dégnississeur 90 à 120 

l.es rattrapeurs (cbaeun ) 50 A 60 

la*s relcveurs (chacun) 40 à 45 



COMOOITB DU TRAVAIL. 

1041. Formation des trousses. — Tous les échantillons, qui se fabri- 
quent aux laminoirs marchands, sont généralement obtenus en une seule 
chaude, par l’étirage de trousses qui peuvent être composées soit avec du 
fer piiddlé ou ballé, soit avec des barres affinées au bois et dégrossies au lami- 
noir; dans quelques usines, seulement, on remplace les trousses par des 
lopins affinés au bois et préparés au marteau. 

Le cisaillage, la mise en paquets, le pesage de ces derniers, et leur trans- 
port aux fours h réchauffer constituent le travail spécial de deux ou trois 
ouvriers au plus, qui peuvent, avec une cis.'illle, préparer en dix heures 
1 2 à iSooo kil. de fer. Les échantillons qui doivent entrer dans la compo- 
sition des paquets , leur mode de formation en double ou simple pile, leurs 
dimensions et leur poids, qui se règlent en tenant compte des déchets an four 
et des rognures, sont déterminés par le commis de fabrication, en raison 
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«le la qualité et de la dimension des fers qu'il veut obtenir ; ordinaircmciil , 
et surtout quand on traite des fers de faible qualité, on les forme en double 
pile et on leur donne toute répaisscur que comporte la dimension des can- 
nelures des ébaucheurs : c’est ainsi que, pour les gros fers fabriqués avec 
les ébaucheurs n° i, on peut former des trousses de o“,i4 à u",i6 de côté, 
comprenant la, 14 et même 16 Iwrres accouplées de fer de 54 et de 
81 millim. de largeur, recouvertes par des barres de i 55 inillim. Avec les 
ébaucheurs n* a, on peut enrore procfkler par la même méthode; mais, poul- 
ies petits échantillons, que l’on dégrossit à l’ébauchcur n“ 3 , on obtient 
un étirage très-suffisant avec des trousses en simple pile, composées de fer 
de 81 millim. de largeur sur la à i 5 millim. d’épaisseur. 

1042 . Réchauffage. — Les paquets, apportés près des fours à réchauf- 
fer, sont enfournés par le chauffeur et son aide avec toute la rapidité pos- 
sible, afin que les rentrées d’air, qui s’effectuent par la porte pendant cette 
opération, ne diminuent pas la température du four; ils sont disposés sur 
la sole, préalablement unie et glacée à la pelle, de manière à ne pas se 
toucher, les premiers étant placés à l’arrière , et les derniers près de l’autel. 

I..a charge terminée, la porte est fermée avec soin, la grille bien entre- 
tenue, et, au bout de 5 oà 70 minutes, les trousses sont arrivées à la tem- 
pérature blanche à laquelle elles peuvent être portées au laminoir. 

1045 . Lacharge des Jours est tri-s-variable ; pour les petits échantil- 
lons elle atteint à peine aSu à 3 oo lùl. , tandis que, pour les plus gros, elle 
s’élève souvent jus<{u’à 900 et t 000 kil. Comme emploi de combustible, 
il y a avantage à faire les charges aussi fortes «jue possible; mais il y a une 
limite qu’il ne faut pas dépasser, c’est 'celle où le four se trouverait telle- 
ment surchargé que le chauffeur aurait de la peine à placer ses paquets, 
et serait réellement embarrassé de les soigner tous convenablement : dans 
ce dernier cas on brûlerait peu de houille, mais il est vraisemblable que 
l'on obtiendrait, d’une part, des trousses mal soudées, et, de l'autre, beau- 
coup de fer brûlé et détérioré, et, par conséquent, beaucoup de déchets. 
Le chiffre qu’il faut adopter entre ces deux extrêmes ne saurait êti e fixé à 
priori , puisqu’il dépend évidemment de l’habitude et de l’adresse du chauf- 
feur; toutefois on peut estimer, qu’en moyens échantillons, la charge doit 
être (ximprise entre ^00 à S(X> kil., et qu’un four peut pi-oduiie environ 
5ooo à 6000 kil. de fer par a4 heures, abstraction faite d’un déchet de 
8 à 1 3 pour 100. 

Dans les usines, où l'on a l’habitude de procétler par petites charges, 
on emploie au moins quatre fours pour desservir un train de laminoirs; 
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ilaiis d’autres, où le travail n’est pas poussif avec toute 1a vigueur dési- 
rable, soit par faiblesse des moteurs ou par toute autre raison locale, on 
ne marche qu’avec deux fours; mais, en moyenne, on peut, avec un train 
bien monté et bien mené, servi par des ouvriers exercés, laminer sans em- 
barras le produit de trois fours convenablement activés. 

l^e temps néce.ssaire au chaull’age d’une charge est, en moyenne, de 
I heure to minutes, et le passage aux laminoirs de i4 à i8 paquets dure 
■ P à i8 minutes; de sorte que l’on peut compter sur i5 à l6 charges par 
four et par a4 heuics : soit un produit de i5 à t8 tonnes pour trois fours 
pendant le même temps. 

1044 . Laminage. — Quand les pièces sont airivées .'i la température du 
blanc soudant, le chaulfeur les amène une à une près de la porte du four 
en commençant par celles qui sont pri's de l'autel ; son aide les saisit avec 
unc tenaille, les fait tombera terre, et les traîne jusqu’à la cage d’ébaii- 
eheurs, sur le tablier de lacpiellc il les soulève avec le secours du dégros- 
sisseur, auquel il les abandonne dès qu’elles ont passé dans la première can- 
nelure. Quand les paquets sont très-lourds, ils sont transportés au moyen 
d’un char à deux roues, dont le dessus est à la même hauteur que le tablier; 
la suite de l’o;>ération est la même dans l’un ou l’autre cas. Ces premiers 
p,T»sages, qui doivent être elfcctués avec rapidité, présentent assez sou- 
vent quchpie.s dillleultés lorsque les pièces sont plus fortes que les can- 
nelures; le garçon de four reste alors en aide au dégrossisseur, pousse le 
fer en même temps que lui , et projette quelques poignées do sable sec à 
sa surface pour faciliter son engagement dans la eannelurc. 

Le dégrossisseur, ayant passé la barre dans toutes les cannelures de l’ébau- 
cheur qu’elle doit traverser, en lui faisant faire un quart de tour après 
chaque passage; et celle-ci se trouvant bien soudée et suflisamment chaude, 
le rattrapeur, aidé du releveur, la passe au rattrapeur des finisseurs, qui la 
présente au-dessus du cylindre supérieur au chef lamineur : celui-ci s’en 
saisit, cl l’engage dans les cannelures dont il a préalablement réglé l’ou- 
verlure, en la retournant s«-ns dessus dessous après chaque passage s’il 
lamine du fer plat, ou en lui faisant faire seulement un quart de tour si 
c’est du fer rond ou carré; il arrive ainsi à la cannelure Gnisseuse dans 
laquelle il la passe au moins deux fois, et souvent davantage, en ayant soin 
de vérifier h chaque fois ses dimensions exactes au moyen du calibre en acier 
dont il est muni. Responsable de l’échantillonnage, il n’abandonne la barre 
que parfaitement riiiic, et l’envoie immédiatement aux rebuts s’il s’aper- 
çoit qu’elle soit gâtée par des arrachements ou des bavlires trop apparentes. 
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Le passage à l’espatai-d, quand il doit avoir lieu, est également l'airain- 
du lamineur en chef, de son ratirapeur et d’un enfant posté au racloir; il 
soulève la inAchoire supérieure de l'outil, et, dès que le fer est engagé entre 
les cylindres, il la rabaisse en appuyant fortement sur le levier pour enle- 
ver la couche d’oxyde dont ses faces sont levètues : quand l’opération a 
pour but d’obtenir un amincissement assez notable de la barre, on la passe 
à la teinpéiature qu’elle possède ii sa sortie des finisseurs; mais, quand on 
veut lui donner un beau poli, on la laisse refroidir jusqu’au rouge sombre. 

104i>. Les .soins les plus ordinaires que les lamineurs aient à prendre 
pendant leurs tnivaiix pour obtenir de bons résultats, sont les suivants ; 

I". Le.s cylindres doivent être toujours tenus seri-és et parfaitement pa- 
rallèles , afin que les barres plates aient une section rectangulaire et sortent 
di'oilcsde In cannelure. 

■j°. Le lamineur doit toujours maintenir exactement la liarre dans le 
plan de la cannelure, pour éviter l’altération de scs arêtes. 

3”. Il doit dégager rapidement ses tenailles de la barre en arrivant près 
des cylindres, de peur qu’elles ne s’engagent dans la cannelure ; cet acci- 
dent, qui arrive assez souvent aux ouvriers maladroits quand la vitesse 
du train est un peu considérable, peut entraîner la rupture des cylindres 
lorsque les mouillettes et les boites de sûreté présentent trop de résistance. 

4*. Le rattrapeur doit toujours tenir ses tenailles ouvertes et prêtes à 
saisir le bout de la barre à sa sortie; en négligeant cette précaution, il 
s’expose ;i être atteint et brûlé par le fer. 

5°. Enfin, le graisseur doit veiller à ce que les tourillons des cylindres 
soient toujours graissés et arrosés , afin que leur échauirement ne charge 
pas la machine de résistances inutiles. Les premières cannelures des ébau- 
cheurs et des finisseurs sont également refroidies par un petit courant 
d’eau, et la même précaution est indispr-nsable à prendre à l’égard des 
i-spatards, si l’on veut con.server à leur table sa dureté primitive. 

1040. Dre.t.tage. — An sortir du laminoir, les barres sont immédiate- 
ment enlevées par les dresseurs, et portées à la table à redresser ou elles sont 
frappées sur toutes leurs faces avec des maillets en bois, au moyen descjuels 
on fait di.sparaitrc les dilférentes inflexions qu’elles peuvent afTccter. Quand 
les barres sont légères, et principalement quand ce sont des ronds ou des 
carrés de faibles dimensions, le dressage s’opère plus simplement encore ; 
deux ouvriers saisissent les deux extrémités de la pièce avec des tenailles, 
la soulèvent en même temps, et la rabattent avec force et sans la lâcher 
contre la pla([ue; en trois ou quatre coups elle est devenue parfaitement 
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•Jroito. Les fers de grande longueur, tels que les cercles cl les feuillards en 
général, se dressent sur le sol même de Tusiiie. 

L’opération du dressage occupe environ trois maniviivres pai- tournée de 
la heures; ils sont payés à la tonne, de manière à gagner i',5o par jour. 

1047. ^ffranchissage. — Dans les usines où les tables à ledresser sont 
munies de cisailles à mouvement continu, presque louh-s les Iwrres sont 
allrancliies à chaud au fur et à mesure que leur dressage a eu lieu; mais , 
en général, on prali(pie cette opération à froul avec une cisaille spéciale- 
ment alfecléc a cet objet. Quand la fabrication est active, rairranebissage 
occupe un cisailleiir et un manœuvre qui lui apporte les barres et les enlève 
après l'opération. 

1048. JioUi’lage. — |?'os fers sont livrés au commerce en barres 

simples, mais les p>tits échantillons sont toujours mis en bottes de ao h 
a5 kil. Celte opération se fait sur une table en m.adriers, portant deux ou 
trois formes en fer dans lesquelles on dispose les barres, en ayant soin de 
les rendre aussi jointives que possible; on serre ensuite la botte au droit 
(le chaque forme au moyen d'un levier disposé à cet elfet; on la relie aux 
extrémités et au milieu avec du petit feuillard, de la verge de fenderie ou 
du petit fer rond; on la sort des formes et on procède à la confection d'un 
nouveau paquet. Lors<|ue les fers sont pixMilablement bien dressés, le bol- 
telagc se fait sans diflicultés et marche assez rapidement. 

1048. Consommations et produits. — Pour i ooo kil. de fer üni , il 
faut, en moyenne , employer i 200 kil. de fer brut sur lesquels on retrouve 
environ 80 à 100 kil. dans les rebuts et les rognures; cl l’on brûle au four 
h réchaiitfer 5 à 600 kil. de bonne houille. 

La quantité de force motrice, dépensée par tonne de gros fer fabriquée 
aux laminoirs marchands, peut s’évaluer comme il suit : 

t°. Emploi de fer affiné aux feux d'aflinerie et dégrossi aux laminoirs 1 

1200 kil. à 45 416 ilynamies =: 54 498 dynamies. 

Travail de la machine : 90 chevaux (héon(|ues, ou 
6^’” )75 par seconde, donnent, pour 13 minutes 
et pour 396 kil., 62651 djnamiea, soit par 
tonne : 376; 52651 I000:x =rl4002 



Total en d^namiea 68500 

3 *. Emploi du fer puddié (fonte au bois) : 

1 200 kil. fer puddié à 49 143 d^namies. = 58971 dynanites. 

Travail de la machine 14002 

Total en tl^namies 72973 
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Emploi de lopins affinés au bois et cinglés au marteau (nouveaux 



appareils) : 

I 200 kil. à 60060 =: 72072 djrnainies- 

Travail de la niachine 1^002 

ToIqI en tlvnamies 86074 

4"- Emploi de fer balle (fonte au coke) : 

1 200 kil. de fer balle à 116852 dynaniies. ..... = 140222 dynaniirs. 
Travail de la machine 14002 

Total en djnamies 154224 



En travaillant en billettes avec le dégrossisseur n’ 3 , et sans passer aux 
finisseurs , la quantité de force motrice dépensée ne s’élèverait guère 
qu’aux 5/9 de celle que nous venons de compter; de plus, il ne faudmil 
que I 100 kil. de fer 11° 1 au lieu de 1 aoo; ainsi l’on aurait pour les ca.s 
précédents : 



W” 1 . — 1 100 kil. à 45 415 djnamies =49965 

T 1 1 1 i. 1^002 x 5 

1 ravail delà machine = — 7779 

9 

pi” 2. — 1 100 kil. k 49 143 djnainies 54057 

Machine 7 779 

3. — 1 100 kil. à 60 060 dynamics. ... 66060 

Machine 7 779 

N* 4. — 1 100 kil. à 1 16852 dynamiev. . . . 128 537 
Maehine 7779 



57744 dyuamies. 

61 836 
73 839 
136316 



lOUO. Prix de revient. — Le prix de revient dépend essentiellement 
de la nature des échantillons fabriqués et de l’échelle sur laquelle est établie 
la fabrication. Nous supposerons dans notre évaluation que l'on marche 
avec quatre fours à réchauffer, qui produiront au moins 8000 kil. par 
1 2 heures, et que le train est conduit par une machine à vapeurde 45 chevaux 
avec chaudièi-es h chaleur peixlue : nous aurons par tonne de fer marchand : 



Malii^res premières t 

Fer piuidlc ou bollé. . . 1 100 ktl A. 

Houille 600 kil B. 



Ci^ailUge et (brmalion dc< paquets : 

1 ciaailleur, par jour 2^,50 

2 aides, j‘</ 3,00 

Tolnl pour 8 tonnes 5',50 

Soit par tonne 0^,64 



A reporter 



A + B + 0^,6A 




tU)4 
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Report A + B 

Réchauffage t 

4 chauffeurs, par jour 20^00 

4 aides, idem 8 ,00 

1 dislribuleur de houille , par jour 1 ,50 

Total pour 8 tonnes . 29^50 

Soit par tooDc 3 ,69 

Laminage : 

I chef lamineur. 6^50 

1 dégrossiascur 4 ,50 

2 nttrapeurs 6,00 

2 releveurs 4,50 

Total 2I^50 

Soit par tonne 2 ,69 

Frais divers : 

1 surveillant. 6', 00 

) mécanicien 5 ,00 

1 graiasear 1 ,50 

1 cisailleur 2 ,00 

1 aide 1 ,50 

Dresseura, pcscur et aides 8 ,00 



Total 24^00 

Soit par tonne 

Entretien t 

Entretien des fours. t',20 \ 

Outils 1 ,30 1 

Entretien et réparation de la machine et dos équipages. 4 ,80 t 

Huile et graisse 0 ,65 / 

Intérêts et amortissement des capitaux : 

Intérêts à 5 pour 100 et amortissement en 20 ans 

d*un capital de 630000 fr. ~ 50500^,00 

Intérêts d’un fonds de roulement de 400000 fr., 

à8 pour 100 =r 32 000 ,00 

Frais généraux si= 40 000 ,00 



3 ,00 



7,95 



Total par an et pour 4 500 tonnes. 1 22 500', 00 
Soit pour 1 tonne 



27 ,22 



Prix de revient A + B + 45',19 

Dans l’uaine déjà citée aux articles du puddiage et du hallage, le prix de 
revient a été évalué comme il suit (lôSy) : 
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Fn baUé 900 kil. il 194', 86 la tonne. 192', 91 

Fer paddlé 170 kil. à 160 ,18 idem.. 27,23 



lieokil. coûtant 220',14 

A ddduire lea riblona. 69 kil. à l.'i0',00 = 10 ,35 



Restent 1091 kil. coûtant 209',79 

Houille 1169 kil 

Machine 

Outil 

Fours 

Main-d’œuvre 

Frais divers et moulages 

Frais g^éraux 

Intérêts d'emprunts 



209',79 

4,85 



2 14', 64 



4,31 
1 .12 
1 ,40 
12,06 
5,03 
26,09 
12,56 



23,92 



38 ,65 



Total (i) 



277',2I 



Comprenant 2l4',64 de matières premières. 

Plus 62 ,67 de main-d’œuvre et de frais divers. 



FINISSAGE DU FER AUX PETITS LAMINOIRS. 

lOcâl. Le Bnissage du fer aux petits laminoirs s’elTectue par des opéra- 
tions analogues à celles que nous avons déjà décrites pour le fei' marchand; 
la seule différence essentielle que l’on puisse établir, c'est que, dans la pltt- 
parl des cas, on opère sur des billettes en fer carré de o'",o5 à o“,o.'î de côté, 
préparées au train de fer marchand, au lieu d'employer des paquets de fer 
puddlé ou ballé. 

TRAIN DE PETITS FERS. 

10i$2. Un train de petits fers, marchant dans des conditions ordinaires, 
n’a pas une composition plus compliquée que celle d'un laminoir mar- 
chand; on y retrouve une cage d’ébaucheurs, une cage de finisseurs et une 
d’espatards; mais ce petit nombre de cages serait insuffisant pour fabriquer, 
sur une grande longueur, les petits fers ronds de o'*,oo5 à o“oo6 de dia- 
mètre, que les forges livrent aux tréfileries; aussi emploie-t-on générale- 
ment une première cage d’ébaucheurs suivie de quatre cages de prépara- 
teurs et de finisseurs, dont la dernière peut à volonté recevoir des espatards 
et leurs accessoires. 



( i) Il faudrait ajouter à celte aoinme les intérêts et raroortissement du capital de IVla* 
blissement. 
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Les cylindres ont o“,i 5 à o“,aa de diamètre moyen; o", 4 o # <>“,6o do 
table, et les espalards seulement o",ao à o”,a 5 : leur vitesse varie de 200 à 
a 5 o révolutions par minute, et ils sont oonduits, dans le cas de trois cages, 
par une machine de 3 o k 35 chevaux; dan.s celui de cinq cages, par un 
moteur de 4<> R 4^ chevaux. 

10113 . Description. — La disposition représentée l’Ianche 54 se compose : 

1°. Pour la transmission de mouvement : d'un long arbre, portant 
il'un côté une grillé et de l’autre une ifioulbelte; il repose sur deux paliers 
et fait 200 tours par minute; 

2". D'un jeu de pignons accouplés; 

3 ”. De trois jeux de cylindres de o™, 20 de diamètre et de o“,6o de table ; 

. De deux jeux de cylindres de o”, 4 o d® table, dont l’un peut être 
l emplacé par des espatards de o "',25 de table. 

Toutes les cages, disposées pour recevoir trois cylindres, reposent sur six 
plaques de bindation de i“,20 de largeur, o",o4 d'épaisseur, et 8", 47 de 
longueur totale. — Elles sont munies de quatre lignes de bandes dressées 
currespondant à Celles des cages, de deux lignes d’ergots écartés de o“,(> 56 , 
et sont fixées par 24 boulons de fondation sur des Wlfrois en charpente, 
tlont la hauteur et l’écartement extérieur sont de i",20. 

Toutes les cages, excepte celles des pignons, présentent le même arran- 
gement et sont composées de deux montants coulés avec leur semelle, et 
reliés h leur partie supérieure par un chapeau en fonte retenu par des vis 
de o",o 4.8 de diamètre et de o°‘,oi 2 de pas, comme dans les cages k pignons 
du train de fer marchand; elles sont fixées sur la plaque de fondation par 
4 boulons, et sont calées entre les ergots. 

10114 . La première cage reçoit trois pignons accouplés k dents croisées , 
et c’est par celui du milieu que le mouvement est transmis k tout le train. 
Ces pignons portent o°',20 de diamètre à la ligne de division, un pas 
de O", 045 et 14 dents de o^.Sio de longueur totale; le diamètre des tou- 
rillons est de o'*,io8, leur longueur de o°‘,i 35 . Tous les tourillons des 
pignons ou des cylindres reposent dans des coussinets dcmi-circulaires en 
bronze , enchAssés dans des empoises en fonte pourvues de moyens de 
règlement très-exacts. (Voir la description de la PI. 54.) 

Les cages garnies de cylindres k cannelures ogives, ovales, rondes ou 
carrées sont munies de plaques de garde en tôle, qui se remplacent par des 
gardes en fer pour les cylindres k cannelures plates ; le racloir des espatards 
est disposé dans le même genre que celui du train de fer marchand. 

1033 . Des cjrlindres. — Les cylindres, avec lestjuels on garnit les cages 
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h petit fer, sont disposés pour fabriquer les fers plats de o~,o34 ù o^iOiG de 
largeur sur une é|)ais8eur variable de o“,oaa à o*,ooi ; ainsi que les ronds 
et les carrés de o“,o 1 8 jusqu’à o“,o i o de côté. Une seule paire A' ébaiichcnrt 
à trois cj'lindres suffit à la préparation de ces échantillons, soit que l’on 
procède par trousses composées ou par billcttes «le fer carré; nous en 
donnons un croquis. (PI. 55, ébaucheurs n* i.) 

Les finisseur!: ronds et carrés portent des cannelures qui croissent par 
dilférences de i millimètre , et qui peuvent être disposées sur trois cjlindre.s 
dont on fait successivement décroître les diamètres depuis celui du haut 
jusqu’à celui du bas; on place, dans ce cas, deux plaques de garde : l'une 
supérieure, l’autre inférieure. Les ér^hantillons de fer plat croissent par 
dilTércnccs de a millimètres, et se fabriquent à deux cylindres avec des 
dispositions de cannelures analogues à celles que nous avons déjà décrites; 
quand on travaille à trois cylindres, ce qui permet de conduire le travad 
avec une activité beaucoup plus grande, on peut, — ou faire le cylindre du 
milieu femelle par rapport aux deux autres, — ou le disposer de manière à 
ce qu’il soit femelle par rapport à celui du dessus, et mâle relativement à 
celui de dessous : la première disposition , quoique fréquemment adoptée, 
a le grave inconvénient de prédisposer les bancs engagées entre les deux 
cylindres inférieurs à se relever, et, par conséquent , à s’enrouler si elles ne 
sont pis Immédiatement rattrapées à leur sortie; la seconde, (|ui est la plus 
rationnelle et la plus sûre parce que, dans tous scs passages, le fer est sans 
cesse rabattu sur ses gardes, entraîne avec elle l’obligation de faire tia- 
vailler les rondelles du cylindre intermédiaire dans les cannelures de celui 
du bas, tandis que ses propres cannelures marchent avec les rondelles du 
cylindre supérieur. Cette méthode exige que l’ajustement des trois cylin- 
dres soit fait avec beaucoup de soin; mais on en trouve la compensation 
dans la plus grande facilité qui en résulte pour le laminage. 

La faible dimension des échantillons que l’on fabrique ne permet pas ici 
d'accroître fortement la largeur des cannelures d’une même série, et l'on 
ne peut guère adopter que des dilférences de i millimètre. 

10o6. Tons les échanlil/ons de fiers plats peuvent se faire avec des 
séries de trois cannelures suivies d'un polisseur; leurs hauteurs respectives 
et moyennes seront ; 

Pour les fers de 0“ ,034 de largeur sur22** à d"*— •20'**,00 — 12““,00 — 7““,, 50 — 5**,0O; 

Idtm 0-,027 irfriji sur 18— à 4— — 16"“,60 — 9"",40— 6””,00— 4— ,00; 

Idrm 0“,018 iJan sur 13"“ à 3“” — 7"*, 70 — 7”", 50 — 4"", .50 — 3"",0O. 

Les échantillons les plus minces se feront avec les trois cannelures et 




«n» KABRfCATION DU FER. 

I<' poli.ssoir ; les plus épais pourront se finir dans la seconde ou la troisième 
(cannelure. 

Les cylindres nécessaires à un train de petits fers, marchant avec une 
cage de dé^’i'ussisseurs, une de finisseurs et une d'espatards, se composent 
comme il suit : 

1 paire de cj'lindrcs dégrossisseurs de 0*,fiO de table, 

2 itUm f tinisseiirs carrés de 0*,d0 de table, 

2 itlcmt bnissctirs ronds de 0*,40 de table, 

4 idem, finisseurs plats de 0",40 de table ; 

lolal. 0 paires, 

cumprenant ay cylindres, pesant ensemble environ 3 5oo kil.; il faut y 
njoiiter une paire d’espatards durs dco*,a5 de table, du poids de i5o kil., 
fl compter en outre sur la nécessité d’avoir au moins le tiers de la collection 
tut double. 

10i>7. Sen'icc. — Le service d'un train de petits fers à deux cages se 
fait comme celui d'un train de fer marchand; bien tpie l’on supprime les 
deux releveurs <|ue le faible poids des pièces rend à peu près inutiles, la 
dépense est plutôt augmentée que diminuée, paree (|ue la vitesse du train 
exige l'emploi d’ouvriers plus adroits et plus exercés. 

CONUl'ITB DO TRAVAII.. 

lOJA. Trousses et biUettes. — Les carrés et les ronds de o"’,o i5 de dia- 
mètre et au-dessns, ainsi que les plats au-dessus de o", 02 ’j de largeur et de 
o“,oo 7 d'épaisseur, peuvent se faire avec des trousses composées de fer plat 
puddié ou ballé de o*,o34 de largeur; mais on emploie toujours des billettes 
pour les fers de moindres dimensions, et en général pour tous ceux que 
l'on veut produire en qualités supérieures. 

Les billettes sont obtenues avec des trousses de fer puddié, converlies 
au moyen des dégrossisseurs n” 3 du train de fer marchand, en fer carré 
de o“,o3o à o",o54 de côté : ces barres sont immédiatement découpées, à 
leur sortie du laminoir, en morceaux de o",/jo h o'^.^o de longueur, qui 
constituent les billettes. Leur fabrication n’exige guère, ainsi que nous 
l’avons dit , que les S/g de la force nécessaire an fer marchand de même 
dimension, parce qu’elles ne passent pas aux finisseurs; mais, comme 
elle entraîne des frais encore assez considérables, il est évident que l'on 
ne doit adopter cette manière de procéder que lorsqu’elle est imposée pat- 
in cjualité du métal dont on dispose. 
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lOiîy. Réchauffage , laminage. — Toutes les trousses eu général, et 
même toutes les billeltes au-dessus de o”,<»5î de côté, doivent être ré- 
ehaiilTées dans des fours à la lioiilllc; ce n’est que p<jur les billcttes plates 
ou carrées d’une épaisseur moindre que l’on peut songer b employer, comme 
en Franche-Comté, le réchaullàge b la chaleur perdue des feux d’affincric. 

Un train do petits fers de trois cages, dont une d’espatai-ds , ne peut 
guère produire, en échantillons moyens, plus de 8 b 9 tonnes de fer par 
jour (1), et n’exige pas, en consé<|uence, plus de deux fours b réchaulfer 
en service; le temps du récliaullage est évidemment moindre ici que pour 
le gros fer, mais les charges ne dépassent guère aSo b 3oo kil., et le temps 
du passage aux laminoirs est, relativement au poids, beaucoup plus long, 
parce que les barres sont légères. — On peut compter, en moyenne, 
3/4 d'heure pour le réchauflTage et i /a heure pour le jMssage d’une chaude 
de 3oo kil. I-a consommation de houille sarie suivant sa qualité et la gros- 
seur des échantillons , de 3oo b 45o kil. par tonne de produits, et le déchet 
s'élève b 7 ou 8 pour 100. 

IjCs billettcs et les bidons (barres plates) de ü",o3a d’épaisseur et au- 
dessous, peuvent être réchaulics b la chaleur perdue des Jeux daffinerie : 
un seul feu réchaulfe en a4 heures 16 b 17 charges de 180 kil. chacune, et 
produit en conséquence 3ooo kil. de fers ronds ou carrés de 9 b t8 mil- 
limètres de côté, ou une même quantité de petits fers plats, bandelettes, etc. 
Cette méthode plus généralement suivie pour les fers aflinés au bois, que 
pour ceux qui proviennent du puddlage b la houille, ne convient même que 
méeliocrement b ces derniers, parce qu’ils sont généralement moins purs 
<pie les autres, et qu’ils ont besoin d’une chaleur intense pour atteindre le 
degré d’épuration (|ue l’on recherche. 

f .e laminage des petits fers exige plus de précautions , plus de soins et de 
précision que celui du fer marchand, et les barres doivent être produites 
b l'échantillon demandé avec la plus scrupuleuse exactitude. 

1060. I.e dressage et Yaffranchissage se pratiquent ainsi que cela a été 
indiqué; le boltelage s’exécute aussi de la même manière, mais en y mettant 
plus de soins et d'attention. 

1061. Consommations et produits. — Un ti-ain de petits fers servi par 
deux fours b réchauffer peut produire , en échantillons moyens , 8 b 9 tonnes 



(l) Dans un train de cinq cages, on peut obtenir un produit double en disposant deux 
cages d’ébauebeurs , deux de finisseurs , une d'espatards , et en faisant travailler simnltané- 
nient deux brigades de lamineurs. 

77 
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(I<! fer par a4 heures. On ronsomme, aux i ooo kil. de fer fini , i o 8 u à 
I 1^0 kil. de fer en trousses, ou i o5o à i 080 de fer en billeltes, plus 4 u 
à Go kil. de bouts eouptfs et de rcbuUi et environ é^oo à 5iio kil. de 
bouille. 

La quantité de Jorce motrice dépensée par tonne peut s’évaluer eoiniue 
il suit, en partant de cette donnée qu'il faut 33 minutes pour passer une 
chaude de 5oo kil., et que la machine ne dépense, eu moyenne, (|ue 
35 chevaux de force dans un travail à trois cages, y compris celle des 



espaUrds. 

EMPLOI DES PAQUETS. 

i“. Fer puddié en paquets (fonte au bois) : 

1 150 kil. k dvnamics pnr tonnes. 5/005 djrnainic‘<> 

Machine x 70 chevaux ihéoriquei ou ,25 par se- 
conde, font, pour 35 minutes et 300 kil., 1 1 025 dy- 
nainics; soit, par tonne 3G750 

Total en dynamies . 0375.5 

Fer balle en trousses (fonte au coke) : 

1 160 kil, à 116852 dynamies par tonne 135518 dynamies. 

Travail de la machine 36750 

Total en dynamies 172 298 



EMPLOI DBS B1LLETTE5. 

t*. Billettes en fer affinë au charbon, et produites au liMin de dégros- 



sisscurs : 

1 100 kil, à 45 415 dynamies par tonne 490.56 dynamies. 

Machine .... .36750 

Total en dynamies * 86 706 

2 **. Billettes provenant de fer puddlc (fonte au bois) : 

1 110 kil. à 61836 dynamies par tonne 686.37 dynamies. 

Machine 36 750 

Total en dynamies 105387 



5°, Billettes provenant de lopins au bois, martelés, et élirés aux lamiiioii s 



marchands. 

1 100 & 73839 dynamies par tonne 81 222 dynamies. 

Machine 36750 

Total en dynamies 117972 
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4°. BilleUe» en 1er afliiië, faites eiitièrcment au marteau (nouveaux appa- 
reils) : 

1 08Ü il 90000 dynaiiiiea |iar lonue (au lieu de 



100560 complés pour ie fer nui au marleau). . 97 200 djnamîes. 

Machine 36750 

Total en djrtiamicft 133050 

5". Billettes provenant de fer ballë (fonte au coke) : 

1 100 à 136313 djnamies par tonne 149094 dynamies. 

Machine 36650 

Total CO dynamîe& 186694 



1062. Prix de revient. — Nous n’examinerons pas le prix de revient des 
petits fers dans chacun des casque nous venons de considérer; nous citerons 
seulement un exemple qui pourra aider le lecteur dans ses évaluations. 

Nous supposons que l’on marche avec un train de trois cages, conduit 
par une machine de 35 chevaux, avec chaudières à ilammc perdue, et deux 
fours à réchaulfer, produisant 8 tonnes en a4 heures. 

Prix de revient de i ooo hil. de petits fers provenant de paquets de fer 



piiddlé : 

Mativres preiniprcs : 

Fer puddic ou balle. ... 1 150 kü A. 

Houille 400 kîl B. 

CiaaillAge et formation de^ paquets : 

1 cisailleur et 1 aide, par jour 3', 50 

Pour 1 tonne. 0^87 

Réchauffage : 

2 cbauffeurs, 2 aides et 1 distributeur de houille, par 

jour iy,50 

Par tonne 3 ,87 

Laruiuage : 

1 chef et 1 dlgrossissour par jour. 10^^00 

2 rattrappeurs *. 5 ,00 

Total pour 4 tonnes 15^,00 

Pour 1 tonne 3,76 

Frais divers x 

1 surveillant 6^00 

1 mécanicien 5,00 

1 graisseur 1 ,50 

Dre&seurs , pesettrs et boudeurs 6 ,00 

Total pour 4 tonnes 18', 50 

Pour 1 tonne 4 ,63 

A reporter A-f*B + ^3',12 
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A-f-B-f 13',I2 



m 



Report 

Enlr^tieii : 

Entreiicn des four». 1^00 \ 

Outil» 1 ,20 ^ 

Eolrclica cl réparations de la macliineel des équipages: 5 ,00 t 

Huile et graisse 0 ,00/ 



7,80 



Total sans iiiléréU d’urgent et sans frais géiiuraux : + 

En SC reportant aux prix do revient du fer inareliand lamind et des fers 
martelés, on compose sans difliculté le prix de revient des petits fers fabri- 
qués avec des billettes faites au laminoir ou au marteau, et réchaulfées à 
la bouille ou à la llamme |>erdue des feux d’affincrie. 



CLASSEMENT UES FERS LAMINÉS. 

I0G3. Clas.semenl hase sur la nature des matières et le traeail. — Les 
fers laminés au gros ou au petit train sont divisés par les fabricants en 
diflërcntcs classes, dont les prix sont proportionnels à la valeur de la ma- 
tière pi-cmière employée, ainsi qu'aux frais de fabrication , et vont eu crois- 
sant depuis la première jusqu’à la dernière. 1 æ mode de classement adopté 
par les principales usines de France sera présente dans la partie commer- 
ciale, qui termine notre travail; pour le moment, c'est surtout au point 
de vue de la fabrication ((ue nous devons envisager la question, cl la meil- 
leure manière de la traiter consiste à présenter d’abord un classement 
basé sur la nature des matières premières et les différents traitements que 
l'on fait subir à la fonte pour la convertir en fer fini; puis à passer en 
revue, et dans un oixlrc ronvcnable, la série des écliantillons habituel- 
lement fabriqués dans les usines, en indiquant les moyens qui nous parais- 
sent être les meilleurs pour arriver à leur donner les qualités qui les earac- 
téi'iscnt. 

1064. Au point de vue de la matière première , les fers se partagent 
naturellement en deux grandes divisions , correspondantes, l’une, au trai- 
tement des fontes au coke, à la houille et à l’anthracite; l’autre, à celui 
des fontes au bois. On pourrait imaginer une troisième division, corres- 
pondante au traitement des fontes au coke et au bois, employées en mé- 
lange; mais comme elle rentre évidemment dans l'une des deux premières, 
suivant que l’on fait dominer dans le mélange l’un ou l’autre des deux élé- 
ments qui le constituent, il n'y a pas lieu de la prendre en considéi-atioii 
spéciale, et nous nous contenterons d'indiquer le mode de classement, 
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relatif an travail que l’on peut adopter, pour chacune des deux divisions 
que nous avons établies. 

10€o. 1 ” division. — (^Fontes au coke.) — Le puddiage étant la base du 
traitement des fontes au coke, c’est à partir de cette opération qu’il faut 
commencer à distinguer la nature des produits. Ils peuvent être divisés en 
quatre groupes : celui des J'ers puddlés, celui des fers ballés, celui des hil- 
leites et celui des fers fuis. ' "* 

— le i" groupe comprend 5 variétés, A , B et C, de fer puddié. 

A, s’obtient par le puddiage de la fonte brute; 

B, par celui de la fonte mazée; 

C, par celui d'un mélange de ces deux matières. 

Le cinglage et le dégrossissage pouvant s’elicctuer avec le marteau seul , 
le laminoir seul, le marteau et le laminoir, la presse et le laminoir; — les 
variétés A, B comprennent chacune 4 sous -variétés, et le groupe tout 
entier en comprend la; mais nous ne tiendrons compte que de la sous- 
variété simplement martelée, cl nous la désignerons par U. 

— Le d" groupe, celui du fer ballé, résulte du corroyage de A, B, C, ou 
de A + B , cl comprend en conséquence 4 variétés , A', B', C' et E , 
dont chacune admet 5 sous-variélés. Le hallage peut s’opérer au mar- 
teau, au laminoir, ou avec ces deux appareils réunis : celte dernière sous- 
variété sera désignée par D', et correspond à la .sous-variété D du gioupe 
précédent. 

— Le 5 groupe, celui des billeltes, se constitue : 

1 °. Par le corroyage de A, B, C; — A -P B; — etD; 

2 “. Par celui de A', B', C'et E, en mélange avec A, B, C; 

5°. Par celui de A , B', C', E; — A'-)- B'; — et D'. 

De là 3 genres de billet les et a3 variétés. 

— Le 4' groupe des fers finis comprend tous les produits qui résultent du 
corroyage du fer puddié, ballé, puddié et ballé en mélange, et du réchauf- 
fage des bilicttes. De là 5 classes bien distinctes : 

i” classe; fers à i seul réchauflàge : elle comprend 5 variétés, provenant 
du corroyage des fers du i" groupe. 

a* classe; fers à i i/a réchauffage : elle comprend la variétés, prove- 
nant du corroyage en mélange des fers du i" groupe avec ceux du plus 
un grand nombre de sous- variétés. 

3* classe; fers à a réchauflàges : elle comprend 6 variétés, résultant du 
coiToyagc des fers du a* groupe , plus des sous-variétés ; et 5 variétés cor- 
respondantes au réchauffage des billetles n° i . 
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4' classe; fers à a 1/3 rëchaulihgea ; elle comprend la variétés corre.s- 
pondanles au réchauffage des hillettes n° 3 . 

5’ classe; fers i 5 réchauffages : elle comprend 6 variétés qui résultent 
des hillettes n“ 3; 

1066. 2' dwision. — (^Fontes au. hais.) — Les produits de cette division 
.se partagent, comme ceux de la première, en quatre groupes : 

Le i" groupe, celui des fei-s dégrossis, en comprend deux espèces : 

Les fers affinés au bois; 

Les fers puddics à la houille. 

Ils sont principalement dégrossis au marteau, ou au laminoir et au mar- 
teau réunis, et forment par conséquent 3 variétés, .4 et B, qui correspon- 
dent il la première e.spèce, et deux autres, C et D, qui correspondent à la 
seconde. 

— Le n' groupe, celui des fers ballés, se constitue par le corroyage de 
A, B, C, D, et par le mélange de A, B, avec C, D. De là 5 variétés : A', B', 
C , D , E. 

— Le 3* groupe, celui des hillettes, se compose ; 

I ”. Par le corroyage de A , B , C , D ; et A ou B avec C ou D ; 

a”. Par celui de (A, B), en mélange avec (A', B') ou (C', D'), et par 
(C, D), en mélange avec (A', B') ou (C', D'); 

3®. Par le corroyage de A', B’, C', D'; et (A', B') -(- (C', D'). 

4°. Les hillettes martelées forment un genre à part; de là 4 genres de 
hillettes et i5 variétés. 

— Le groupe, celui des fers finis, admet trois séries, qui .sont : les fers 
affinés au bois , les fers résultant du mélange de barres affinées et puddlées , 
les fers puddiés; et chacune de ces séries comprend plusieurs classes rela- 
tives au nombre des réchauffages. Ainsi l'on a : 

1" SÉ 8 IE. — Fers affinés au bois. 

i'* classe; fers à i seul réchauffage; elle comprend 3 variétés, résul- 
tant de l’application du corroyage aux produits A ou D du 1 " groupe, et 
une troisième, résultant du réchauffage des lopins martelés. 

a' classe; fers à i i/a réchauffage : elle provient du corroyage de (A, B) 
du 1 " groupe, en mélange avec B') du second. 

3* classe; fers à a réchauffages : la i" variété résulte du corroyage 
de (A', B'), et les deux autres de l'emploi des hillettes n° 1 . 

/i' classe; fers à a i/a réchauffages : ils proviennent des hillettes n* a. 
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5' classe; fers à 3 rëchauilàges : les trois variëtës résultent des billeltes 
11 ° 5 , on de l’étirage des billeltes martelées n° 4 (i). 

2* SÉRIE. — Fers affinés et puddlés en mélanges. 

I” classe; fers à i réchaulfage : a variétés produites par le corroyage 
de (A , B) avec (C , D). . 

a' classe; fers à i i/a réchauffage : a variétés produites par le corroyage 
de (A , B) + (C', D') , ou de (C, D) + (A’, B'). 

3* classe; fers à a réchauflàgea : 3 variétés produites par le corroyage des 
produits du second groupe, soit par E, soit par (A', B') + CC', D’) , on pâl- 
ie réchauffage des billeltes n* i . 

4* classe; fers à a i/a réchaufiàges : a variétés produites par les billeltes 
du n° a. 

5* classe; fers à 3 réchauffages : ils résultent des billetles n“ 3. 

.3* SÉRIE. — Fers puddlés à la houille. 

I" classe; fers à i réehauffage : a variétés produites par le corroyage de 
C ou D. 

a' classe; fers à i i/a réchauffage : ils proviennent du mélange (C, D) 

■f (C', D'). 

3’ classe; fers à a réchauffages : la première variété résulte du coi royage 
de (C', D'); les deux autres, de l’emploi des bilicttes n* ■ . 

4* classe; fers à a i/a réchauffages : ils proviennent des bilicttes n" a. 

5* classe; fers à 3 réchauffages : a variétés produites par les billeltes n* 5. 

1067. Résumé. — Le classement suivant la matière première et le tra- 
vail , que nous venons d’indiquer, peut se résumer dans le tableau suivant : 



(i) Ces billeltes doiveni, en raison de leur qualité, éire placées dans relie classe. 
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PREMIÈRE DIVISION. 

EMPLOI DES FO.'(TE8 AU COtE. 

(îilOlps N” J . / Pa(lilU|;e de funle A 

— ( hlrm, itioK , maxée B 

lEHS de fftuifl bruli? c! maxée ro 

ï(M,n™..prr»ef "■'•'““B' ^ 

! «Kl c)liadr<^.) Puddiage avec aini|dc raartrla^^e.. . . D 



. (UMToyage «le A *s= A' 

> Idem Bzrb' 

\ fdfm C=C* 

i Idem A + DsB 



I rtnot’PE M" *2 
FERS RALI.ES. 
Cylindrea.) 



i Idem A + DsB 

f fdm (au marteau et aux CT« 

tiodn^ ) de ............ D = D" 



y / Corroyage de A \ 

^ Idem Il J 

jl Idem c |N" I. 

j Wea A+ll\ 

I Idem.. D/ 

il G«0f.E 3. ^ 

! BILtntE» J **, î|< 

\ Ut«.. CJîlnuCi 

RlfKlîfS. Idem üuF. “ \ *y 

I Idem ...... n ' 

' Idem B' ^ 

L Wfm C'?N«a. 

I W.I. A' + B'^ 

1 liirm l>' : 



DELXIfcME DIVISION. 
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1068. Le cla&sctneiit que nous venons de présenter n'ernbrasse certai- 
nement pas toutes les opérations que l'on fait subir au fer; telle ii’a pas été 
notre intention , et nous n’y serions même pas parvenus sans entrer dans des 
complications que nous avons dû chercher à éviter; mais tout incomplet 
qu’il puisse parailrc, il n’en résume pas moins les principales manipula- 
tions usitées aujourd'hui dans les forges à laminoirs, et sous ce rapport 
nous pensons qu’il peut être de quelque utilité aux fabricants, pour se rendre 
compte de leurs opérations, et établir leurs prix de revient. 

Ce qui frappe le plus dans le tableau précédent, c’est l’énorme variété 
de qualités de produits que l'on peut obtenir, par l'emploi combiné des dif- 
férents procédés que nous avons décrits, c’est, en un mut, la richesse et 
l'immensité des ressources que nous possédons aujourd’hui pour arriver à 
tirer un bon parti de nos matières premières. 

1069. Classement basé sur la texture. — Tous les fers habituellement 
livrés au commerce peuvent , au point de vue de leur texture , se partager 
en deux catégories ; les fers à grains et les fers à nerfs : 

Les fers à grains sont indispensables pour la fabrication de l'acier cé- 
menté, et sont en outre très-recherchés pour la serrurerie, la taillanderie, 
et en général pour tous les usages où les échantillons doivent être soudés 
entre eux et fortement travaillés à la petite forge. 

Ces qualités si recherchées ne peuvent être inhérentes qu’aux fers obte- 
nus avec des matières premières très-pures , ou .à ceux que l’on épure par- 
faitement par le travail, en s’attachant à ne pas leur faire subir de mani- 
pulations qui transforment le grain en nerf. Le traitement par les mar- 
teaux est celui qui convient spécialement aux fers à grains , et l’on ne doit 
user que modérément de l’étirage aux laminoirs qui rend toujours le fer 
plus ou moins nerveux. 

Si l'on tiaite les fontes par le puddiage, il faut faire de petites loupes, 
les cingler au marteau, corroyer ensuite ces pièces en les soudant au mar- 
teau , les repasser au four, et achever la barre au laminoir : on fait dispa- 
raître l'écrouissement qui résulte de ce passage, en la faisant recuire au 
rouge sombre, et ou la pare sous un marteau à large panne. 

Les fers affinés au bois peuvent se traiter de la même manière; toutefois, 
et lorsque la matière première est bonne, on peut éviter le corroyage et 
passer directement aux laminoirs les lopins réchauffés au blanc soudant. I.a 
qualité du fer sera d’autant meilleure que le lopin aura été plus martelé; 
dans certains cas il peut être utile d’étirer le lopin au marteau, et de le 
passer aux laminoirs sous la forme de billettes. 

78 
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Tous ces procédés , (jui ont reçu la sanction de l’expérience , reposent 
.sur le principe de la parfaite épuration de la matière par l'action du marteau. 

I.cs Jets rieiveiiT ne s’obtiennent d’une manière courante que par le cor- 
l oyage et l’étirage aux laminoirs ; ils le sont d’autant plus que la Blnx: de la 
matière est plus molle et que l’étirage est poussé plus loin. Tous les petits 
échanlillons laminés sont entièrement nerveux, les autres présentent 
pre.sf|uc toujours une lexUire mélée de nerfs et de grains, dans laquelle la 
texture giinue domine d’autant plus, que le fer est plus dur et que la 
pression exercée par les laminoirs a été plus faible. 

Pour obtenir des fers cntièi'ement nerveux en gros échantillons, il faut 
employer des fontes naturellement dis[>osées à donner ce genre de produits, 
et avoir soin de corroyer plusieurs fois le métal en paquets de fortes dimen- 
sions : quand on néglige celte dernière précaution, on obtient communé- 
ment des fers mélangés de grains et de nerfs; c'est la nature ordinaire des 
bons fei-s laminés du commerce, quand ils sont en gros échantillons. 

iü70. Classement suivant la Jhrme. — Au point de vue de la forme, 
les fers laminés se partagent en trois divisions correspondantes aux fers 
carrés , ronds ou méplats. 

Parmi les fers carrés on distingue ; 

i". Les carrés à grains préparés pour acier, taillanderie ou serrurerie : 
ils peuvent s’obtenir en suivant les indications générales que nous avons 
données pour la fabrication des fers à grains; 

a". Les gros carrés préparés pour la fabrication des essieux : ils doivent 
être obtenus avec des fers forts et duis de pi-emière qualité, et présenter 
dans leur texture un mélange de grains lins eide nerfs , qui puisse altesler 
leur dureté cl le travail qu’ils ont subi, en même temps que leur couleur 
d'un blanc pur répond de leur parfaite épuration. Ces qualités ne peuvent 
être obtenues , qu’en employant des fontes de bonne nature aBinées avec 
.soin; en cinglant les loupes au marteau , et en corroyant une ou deux fois 
les barres au laminoir, si cela est nécessaire. 

Les carrés sont convertis en essieux en les travaillant au martinet après 
un récliaulTagc à la houille. 

3°. Le fer carré de moins de u“,oa de côté, c'est-à-dire de i8 millim. 
.à Q millim., porte le nom de carillon : il se fabrique presque toujours avec 
des billettes de fer ballé ou de fer puddié, et présente ordinairement une 
lextui-e entièrement nerveuse. Quand on tient à une qualité très-supé- 
rieure, on y consacre, dans certaines usines, des billettes affinées au buis 
et martelées. 
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4°. Les fers carrt^s de plus de o*,oa de côté, s’oblieiiiiciit en bonne qua- 
lité, par iin rorroyage de fer paddié quand on traite des fontes au bois, ou 
de fer ballë, quand on emploie des foutes au coke, ils servent dans les con- 
structions pour les boulons, les tirants, etc., etc., sans subir un grand tra- 
vail de forge. 

1071 . Parmi les fen ronds, on distingue : 

1 °. Les ronds à grains employés aux mêmes usages et préparés de la 
même manière que les carrés à grains; 

3°. Les gros ronds préparés pour les petits arbres de machine : ils doivent 
être composés en fer fort et dur, comme les essieux , et peuvent être fa- 
briqués comme eux. Il e>t de la plus haute importance que leur texture, 
plutôt grenue que nerveuse, soit parfaitement homogène, parce qu'il faut 
ipiK le liavail du tour puisse leur être appliqué sans dilHcnlté, et que les 
surfaces puissent acquérir un poli sans défauts ; 

5°. Les ronds pour câbles de marine, chaînes, etc., se font en fers 
doux et nerveux; ils doivent se plier avec facilité, se souder parfaitement 
et présenter une grande résistance à la traction. Ces qualités se montrent 
assez rarement réunies; aussi la fabrication des fers à câbles est- elle restée, 
en France, l'apanage exclusif de quelques usines privilégiées par la nature 
de leurs fontes; car s'il est vrai qu’avec des soins et un traitement conve- 
nables, on puisse remédier à une partie de leurs défauts; il est également 
positif (jne les frais qui en résultent, sont souvent trop élevés pour cpi'il y 
ail un avantage commercial à se livrer aux améliorations que l’on pourrait 
imaginer. 

Les fers à câbles de gros échantillons se fabriquent en corroyant des fers 
puddiés ou ballés seuls ou en mélange, suivant leurs qualités; on y cx>n- 
sacre aussi qucicpiefois des fers affinés au bois; mais en général, cette mé- 
thode s'applique plutôt à la confection des fers de petit diamètre, employés 
pour les chaînes des appareils élévatoires, tels que grues, treuils , etc. 

• 1 °. Les fers ronds de moins de o ",02 de diamètre (o,oi8 à o-,oo8) se 
font avec des billettes de ferpuddié ou ballé; ils doivent être faciles à tra- 
vailler à chaud et à froid. 

5°. Les ronds de plus de o*,o3 s’emploient principalement dans les ma- 
chines et les constructions, sous la forme de boulons et de tirants; ils 
doivent être plutôt nerveux que grenus , et se laisser bien travaillera chaud. 
On les obtient généralement par un simple corroyage en paquets. 

1072. Les fers plats présentent une grande variété d'échantillons, parmi 
lesquels nous distinguons ; 
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i". Les tôles h palatre de o",io à o",i5 de largeur, sur i à 3 millimètre.s 
d' épaisseur : elles sont Irès-recherchées pour la serrurerie, et doivent être 
eonl'eclionnées en fer fort et doux. Les échantillons les plus larges ne peu- 
vent pas être facilement obtenus avec uii seul corroyage, et généralement 
on commence par pi-éparer des barres de 8 à io”“ d’épaisseur un peu 
moins larges que la tôle que l'on veut obtenir; ces barres sont coupées 
en bidons de o'“,Go à o“,8o de long, l'échauirécs et passées aux cylindres 
plats et aux cspatai-ds. 

Comme cette opération fait toujours prendre beaucoup de nerf au fer, 
un doit chercher à lui en faire acquérir le moins possible dans celles qui 
les précctlenl; aussi les fers martelés c»nviennent-ils très-bien à cet usage. 
Quand le fer n’est pas naturellement très-doux , il peut être bon de recuire 
faiblement les lames avant de les lisrer au commerce. 

a*. Les lames de scie de o",io à o^jiS de largeur, sur 4 à 6“'" d’épais- 
seur, doivent être confectionnées en fer fort et dur de ironne qualité. On 
les fait en un seul corroyage, et sans les passera l’cspatard; mais il est essen- 
tiel de les recuire faiblement, et de les dresser ensuite sous un martinet à 
large panne, pour leur donner de la roideur et de l’élasticité. 

5°. Ix‘s feuillardset les fers à cercle de 2o"“ de largeur et au-dessus, et 
de I à 3 millim. d’épaisseur, doivent être doux, nerveux, présenter un 
beau poli, et être exempts de criques et de gerçures. Au-dessus de 35"" de 
largeur, on les obtient par un corroyage de fer puddic ou ballé; au-dessous 
de cette dimension, on les fait avec des billettes. 

4“. Les demi-fenillards de même largeur, et de 3 à 4 millim. d'épaisseur ; 
ils requièrent les mêmes qualités et se fabriquent de la même manière que 
les feuillards. 

5*. La bandelette de 1 3 à aç"" de largeur, sur 4 à 6 millim. de longueur : 
elle se fait presque toujours avec des billettes. 

6“. I.ÆS aplatis glacés ou non glacés de ao à 5o"" de largeur, sur 5"" 
d'épaisseur et au-tlessus : on les obtient par un corroyage. 

7°. La plate-bande de 37”“ de largeur et au-dessus, sur 7"" d’épaisseur ; 
sa fabrication est la même que celle des aplatis; seulement on ne fait plus 
usage de l’cspatard. 

8°. I.e maréchal, ou guildin , de 37"" de largeur et au-dessus, sur 9"“” 
d’épaisseur et au-dessus : ces fers doivent être aussi durs que possible, et 
pouvoir se travailler parfaitement à chaud. 

9*. Le carrossage de 40"“ de largeur et au-dessus , sur 9"“ et au-dessus : 
il exige des fers de premier choix et de la plus grande dureté possible. 
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lo'. Les embatures de 65 à i6o““ de largeur, sur i5 à 40 "" d’épais.scur : 
eette fabrication emploie beaucoup de fers affiné au bois, chnisis parmi 
ceux qui présentent le plus de dureté. Les embatures sont ordinairement 
livrées au commerce, percées des trous qui doivent recevoir les broches au 
moyen desquelles on les fixe sur les jantes des roues ; celte opération s’exé- 
cute à bras, ou avec un emporte-pièce, après avoir réchauffé les pièces au 
rouge cerise dans un four à chaleur perdue. 

I I*. Les différents échantillonsqiie nous venons de passer en revue exigent 
tous des qualités spéciales, que l’on ne peut obtenir qu’avec des matières 
premières favorables, ou par des soins tout à fait particuliers; les autres 
fers plats de plus de 4^“ de largeur, et de 8“" d’épaisseur, constituent la 
classe des fers communs, pour lesquels on n’exige pas une grande qualité, 
mais que l’on tient à pouvoir se procurer à bon marché. C’est dans leur 
fabrication que la concm'rence se fait sentir avec le plus d’énergie; aussi 
toutes les usines qui entendent leurs intérêts cherchent à en faire le moins 
possible , et à se créer, au contraire , des spécialités parmi les fers de choix. 
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CHAPITRE VII. 



FABRICATIONS SPECIALES. 



1075. Noua u'cxnminerons , parmi les fabrications spéciales, que celles 
qui ont acquis une certaine importance «xjmmerciale , sasoir : la fabrica- 
tion des fers de ferraille, celle des fers de fenderie, des petits fers ronds, 
de la tôle, des rails, des fers à cornières, à vitres, etc. , et des fers creux. 

TRAITEMENT DE LA FERRAILLE. 

1074. Nature de la Jerraille. — On peut dislinijucr au moins trois 
classes de feiTaille. 

I*. La grosse ferraille, composée des débris du charronnage, tels qu' es- 
sieux, bandages de roues, el de ceux qui résultent de la démolition d'an- 
ciennes constructions; tels sont les gros boulons, les tirants, les arma- 
tures, etc. ' 

2 °. La ferraille moyenne, qui comprend les ciblons, ou rognures de 
barres obtenues dans les forges , et tous tes débris de la serrurerie , de la 
maréchalerie et de la taillanderie. 

'à". La ferraille menue (i), composée de rognures de tôle, débris de 
tuyaux, vis, clous, fil de fer, etc. : elle est généialement très-oxydée, et 
ne s’emploie ordinairement qu'apres avoir été nelloj-e'e. Cette opération ne 
pi-ésente aucune espece de difficultés, et s’exécute an moyen d’un cylindre 
en fonte, percé de trous, que l’on fait tourner sur son axe après l’avoir en 
partie rempli de ferraille : en une heure ou deux, suivant le degré de 
vitesse et la capacité de l’appareil, on nettoie parfaitement 5 à /|00 kil. de 
ferraille. 

La ferraille menue est celle qui renferme le plus de métaux étrangers, 
tels que cuivre, étain, plomb, zinc, etc. Ils doivent en être écartés avec 
soin, parce qu’ils s’opposent au soudage et à l’homogénéité des produits. 

1075. Méthodes diverses. — La première classe de ferraille, la meil- 
leure et la plus chère, ne présente rien de particulier dans son traitement. 



(i) Lorsque le n* 3 se vend à Paris 160 à 180 fr. la tonne, le n“ 1 vaut 270 à 280 fr. 
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On coupe les barres à la cisaille, on en fait des paquets semblables à ceux 
de fer puddié, que l'on passe aux fours à réchaoifer et aux cylindres mar- 
chands , et l’on peut en retirer du fer fini en une seule chaude. Quand on 
veut avoir des produits plus homogènes, on soude d’abord les paquets au 
marteau, on les remet quelques instants au four, puis on finit aux lami- 
noirs. Lorsque l’on veut en faii^' de petits fers, on convei'tit les paquets 
en bilicttes, puis on tire parti de ces dernières suivant les méthorles 
connues. 

Les ferrailles de la deiLcième et de la troisième classe peuvent être trai- 
tées de deux manières : en mélange avec des fontes que l’on afiine, ou 
seules. La première méthode est principalement employée dans les forge.s 
qui veulent tirer parti de leurs riblons; la seconde, et la meilleure, est 
pratiquée dans les établissements spécialement consacrés au traitement île 
la ferraille. 

1076. ^Jpnaÿe de la ferraille. — Dans les forges où l'on affine la foule 
au charbon de bois, la ferraille se met dans. le feu lorsque la loupe est déjà 
formée; elle s’y soude sans difficulté quand elle n’est pas en trop grande 
quantité, et contribue à augmenter la qualité du métal que l'on travaille. 
Quelquefois, et lorsque l’on dispose de beaucoup de ferraille, on procède 
autrement : on prépare dans un feu d’affinerie spécial un bain de fonte et 
de scories, et lorsqu’il est en fusion, on y ajoute la ferraille en assez grande 
masse; on brasse le mélange, et on en fait une loupe, que l'on cingle à In 
manii*re ordinaire. Ce procédé est très-peu employé, parce qu’il donne 
de forts déchets et qu’il consomme beaucoup de charbon. 

Dans les Jorges anglaises , où l’on puddie des fontes de qualité médiocre 
dont les produits demandent à être améliorés, on emploie les riblons dan> 
les fours à puddler en les ajoutant à la fonte dans la proportion de i /5 de 
son poids environ, après qu’elle est entrée en fusion dans le four : lesdeiix 
matières se combinent ainsi parfaitement, l’optération du puddiage est accé- 
lérée , et scs résultats augmentent de qualité et de valeur. 

Lorsque la fonte est assez bonne pour ne pas avoir besoin de cette amé- 
lioration, ou lorsque l’un tient à obtenir quelques échantillons de qualité 
tout à fait supérieure, on suit un procédé analogue à celui que nous avou.s 
indiqué plus haut pour les feux d’affinerie. On exhausse l’autel d’un four à 
puddler, on dispose bien sa sole, et l’on y fait fondre une certaine quan- 
tité de fonte; on charge ensuite les riblons parties par parties, en les 
brassant avec la fonte en fusion , qui ne tanle pas elle-même à se cotivertir 
en fer; puis on forme des halles que l’on cingle à la manière ordinaire, à 



Digitized by Google 




«il FABRICATION DU FER. 

la pi'e&sc ou au marteau et aux laminoirs. Cette méthode peut donner de 
Ikxis résultats lorsqu’elle est pratiquée par des ouvriers habiles, qui savent 
régler leur feu de façon à ne pas avoir dans le four un courant d’air 
oxvdant, et qui veillent à ce que tout l’oxyde forme soit décomposé 
par le carbone de la fonte , en accélérant l’aflinage de cette dernière; 
néanmoins il est loujoui's à craindre que l’on ne perde beaucoup de métal 
par l'oxydation. En fait on ne doit regarder l’usage du four à riblons 
ijuc comme tout à fait accessoire dans les forges, attendu qu’il existe 
des méthodes plus sûres et plus rapides pour tirer bon parti d’une grande 
quantité de riblons ou de ferraille ; c'est le traitement en paquets au 
four h réchaiillèr. Nous avons déjà dit que cette méthode était la seule 
ipii convint au traitement de la ferraille n” i ; elle doit également être appli- 
quée aux ferrailles n° a et n° 5. 

TBAITEMBNT DE LA FBBBAILLE E.X PAQUETS. 

1077. Confection des paquets ou fagots. — La formation des paquets 
de ferraille exige des soins et de l’attention; elle s’exécute dans un atelier 
spécial et convenablement outillé. 

La premièi'e opération à laquelle on soumet les ferrailles que l’on reçoit, 
est le triage, par lequel on sépare les matières en deux ou trois classes; 
un a soin d'en écarter non-seulement les métaux étrangers, mais encore 
les barres d’acier ou de fonte qui peuvent s’y trouver accidentellement 
mélaugées, parce qu'elles pourraient occasionner la rupture des cisailles si 
on essayait de les couper, et que, dans tous les cas, elles altéreraient la 
qualité des produits. 

Les morceaux dont les formes sont trop irrégulières pour entrer facile- 
ment dans les trousses, et tous ceux dont la longueur dépasse o“,5o b o'.ço 
sont ensuite coupés à la cisaille et portés avec les autres dans Yatelier de 
fagotage, où ils sont Jetés sur une longue table autour de laquelle sont 
rangés les ouvriers fagoteurs. Ils sont tous munis d'un appareil analogue à 
celui qui est représenté Planche ü5, figures 5 et /j, et dont les dimensions 
sont proportionnelles à l'épaisseur et à la hauteur des paquets qui portent 
ordinairement o“, lo à o ",20 d’équarrissage , et o'”,45 à o", 7 o de longueur. 

Les faces de chaque paquet sont composées de baircs de fer plat prises 
parmi la ferraille, lorsqu’il s'en trouve, ou préparées à cet elfet lorsque 
l’on n’en a pas d’autres; en général même, il vaut mieux procéder ainsi 
et employer des aplatis de o '*,07 à o“,o8 de largeur sur o“,ooj à o“,Oi5 
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(IVpaisscur, parce que l'on obtient ainsi plus de régularité dans le tra- 
vail. 

lx)rs<jue l’ouvrier a placé dans les formes qui le guident les barres de la 
semelle, et les premières des faces latérales, il y met In ferraille, morceaux 
par morceaux , en ayant grand soin de les serrer le plus possible et de rem- 
plir tous les vides avec des menus. Le fagot ayant atteint l’épaisseur voulue, 
il place les couvertures; puis, au moyen d’un levier disposé à cet elfet, il 
le serre fortement à coups de marteau; et tandis qu’il le maintient dans 
celte position en appuyant son pied sur l’extrémité du levier, il le relie 
en deux ou trois points avec du Gl de fer, de manière à ce qu’il puisse être 
manié sans se déformer, et sans que les brins de ferraille puissent s’en 
échapper. 

1078. Bottes de ferraille. — Lorsque la ferraille dont on dispose est 
entièrement menue, ou lorsque, pour obtenir certaines qualités de fer, on 
ne veut en employer que de cette espèce, on la renferme dans des boites 
de tôle mince que l’on remplit soigneusement, et que l’on ferme également 
avec une feuille de tôle : c’est ainsi que l’on pi-épare quelquefois des paquets 
entièrement remplis de clous, pour fabriquer le fer destiné à la confection 
des canons de fusils. 

1079. Réchauffage. — Le réchaulfagc des fagots s’opère dans des fours 
il réchauffer disposés comme tous ceux que l’on emploie dans les forges 
anglaises; cependant on augmente quelquefois les dimensions de la sole 
et de la grille, parce que les fagots occupent un assez grand espace rela- 
tivement à leur poids, et qu’ils doivent être réchaulfés avec rapidité pour 
qu’ils perdent le moins possible par l'oxydation. On charge ordinairement 
iS ou 9 pacjuets de o”,5o à o“,6o de long sur o",i5 à o”,ao d’équarrissage, 
soit environ 700 à 800 kll. ; l’opération dure 70 à 80 minutes. 

1080. Étirage. — Les paquets de ferraille n° 1 peuvent être convertis 
en une seule chaude , en gros échantillons marchands ; pour obtenir des 
fers minces, il est convenable de les souder d’abord , soit au marteau, soit 
au dégrossisseur; puis de les remettre encore rouges pendant loà i5 minutes 
au four, avant d’achever leur étirage. Les paquets de ferraille n"* 2 et 3 ne 
peuvent pas donner des fers finis de gros échantillons et d’un bel aspect, sans 
corroyage; il faut d’abord les laminer en gros fer plat, avec ou sans marte- 
lage, reformer ensuite, avec ces barres cisaillées, des paquets à la manière 
ordinaire, les réchauffer et les passer aux cylindres. Quand on veut obte- 
nir de petits échantillons, on peut transformer directement les fagots en 
bilicttrs, et laminer celles-ci après les avoir réchauffées ; mais il est souvent 
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n<?re» 5 aire de préparer le» billeltes en fer corroyé; la méthode à suivre 
dépend de la nature de la ferraille et des exigences de la clientèle. 

1081. Produits et consommations. — Le traitement de la ferraille par 
la métho<le (jue nous venons d’inditjuer donne toujours des fers d’excel- 
lente qualité. Ils sont doux, nerveux, faciles h traiter à chaud, et très- 
résistants à froid; on les recherche particulièrement pour la confection des 
pièces de machines, les bandages de locomotives, le corroyage, etc. 

Le déchet total s'élève à lo ou i3 pour loo pour la ferraille n* i, et va 
Jus 4 |u’à 3o pour ion pour la ferraille n* 3 non nettoyée. Quand cette der- 
nière a préalablement subi cette opération , et <|ue les fagots ont été bien 
faits, son déchet n’est pas de beaucoup plus fort que celui de la ferraille 
n" 1 . La consomnuition de houille ne s’élève guère ((u’à 8 ou 900 kil. de 
houille par tonne de fer Gni en divers échantillons, quand les fours sont 
bien disposé», et surtout lorsque le travail est poussé avec activité. 

Une forge composée de deux trains de cylindres marchant alternative- 
ment, l’un en gros fers, l’autre en moyens, peut, avec deux fours en 
feu, produire par mois environ iSoà 160 tonnes de fer Gni en échan- 
tillons assortis. ' 

1082. La fabrication du fer de ferraille présente de grands avantages 
dans le voisinage des grandes villes, où l’on peut se procurer le combus- 
tible à un prix modéré, parce que la matière première y abonde, et que 
tous les produits peuvent s’écouler avec facilité, et sans occasionner tie frai» 
de transport. Les forges éloignées des grands centres de population doivent 
SC borner à tirer parti de leur» riblons, pour améliorer leurs autres pro- 
duits ; la feiTaille qu'elles voudraient tirer des grandes villes, pour se livrer 
à une fabrication spéciale, leur serait, dans beaucoup de cas, vivement 
disputée par les usines de la localité; et elles auraient sur ces dernières, 
tout le désavantage des prix de transport sur la matière première et sur 
les produits. 

DES PENDERIES. 

1083. Origine. — L’usage des fenderies a précédé d’au moins un demi- 
siècle celui des laminoirs à cannelures plates, carrées ou rondes; elles ont 
été imaginées pour fabriquer avec plus d’économie et de rapidité qu’au 
marteau , les fers plats et minces de moins de 35 millim. de largeur, dési- 
gnés, dans ce cas, sous le nom de lames, et les verges carrée» de 4 à ao“" 
de côté. On prenait des baires martelées de 1 à 2 mètres de long; on 1rs 
pssait sous un laminoir à table unie pour les amincir jusqu’h l’épaisseur 
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(|ue (levait avoir IVciianlillon Uni , puis ou les fendait dans le sens de leur 
longucnr, en les faisant passer entre deux trousses de taillrints circulaires 
placf^es dans des cages en fer, cl mues en sens contraire l’une de l'autre par 
un moteur hydraulique; la harre se trouvait ainsi divisëe en un certain 
nombre de brins (lames ou verges) d’autant plus considérable, que l’on em- 
ployait des fers plus larges et que les trousses contenaient plus de taillants. 

Les fenderies ont beaucoup perdu de leur importance depuis rétablisse- 
ment des usines à laminoirs, dans les<|uelles on fabri({ue avec plus de per- 
fection tous les échantillons qu’elles prcxluisaicnt autrefois. Ces appareils, 
améliorés dans leurs détails et appropriés au nouveau travail des usines , 
ont neanmoins été conservés, et sont aujourd’hui presque spécialement 
consacrés à la fabrication des verges de 5 à lo millim. de côté. 

APPSHEItS BMPLOTte. 

1084. Des fours. — Les fours employés dans les anciennes fenderies 
étaient généralement des fours à réverbères, munis, à l’une de leurs extré- 
mités, d’une grille sur laquelle on brûlait du bois en fagots, et portant à 
l’autre bout plusieurs embrasures assez étroites, servant à l’introduction 
des barres à réchauffer, ({ue l’on empilait sur toute la hauteur de la sole 
a la voûte, en ayant cependant .soin de les isoler les unes des autres, 
Quel(|ues-uns de ces appareils étaient pourvus de cheminées; la plupart 
n'en avaient pas , et les tlammes et la fumée s’échappaient librement pâl- 
ies ouvertures de chargement. Ils sont entièrement abandonnés aujour- 
d’hui, et remplacés par des fours chauffés à la houille ou par la flamme 
perdue des feux d'aflinerie. 

Dans (juelrjues usines on emploie, pour chauffer les barres, des fours 
dormants, dans lesquels le fer est placé en (x>ntact immédiat avec l.v 
houille (PI. 58, fig. i à 4)- simplement composés d’une vaste 

grille recouverte d’une voûte sous laquelle le combustible brûle avec très- 
peu de tirage et la fumée s'échappe par la porte de chargement, qui est 
surmontée d'une hutte en tôle qui la conduit hors de l’atelier. La houille 
employée doit être très-pure, afin que son contact avec le fer ne le dété- 
riore pas; aussi n'rst-il pas possible d’employer ces fours dans toutes les 
localités, et on leur préfère généralement, en Angleterre et en France, les 
simples fours à réchai^'er dont nous avons parlé. Ceux-ci sont d’ailleurs, 
dans un grand nombre de cas, et comme nous le verrons bientôt, les 
seuls que l’on puisse employer. 
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1083. Des machines. — Les machines employées pour le découpage des 
barres de fer, après qu’elles ont été sufllsammcnt aplaties par leur passage 
à l'espatard, se composent de deux trousses de taillants , dont les lames 
s’emboitent de o™,oio à o“,oi5, et cnti-e lesquelles on fait passer le fer; 
elles sont établies dans une cage i» quatre colonnes fortement boulonnées 
et entretoisées, et reçoivent leur mouvement de rotation par l'intermé- 
diaire d'une cage à pignons de forme ordinaire. 

1086. Dans le train de fenderie représenté Planche 57 , figures 1 3 et 1 4 > 
la cage à pignons et celle des taillants reposent sur une plaque de fonda- 
tion commune, établie sur des bell'rois; le mouvement est transmis aux 
pignons par un arbre à grilfc et a mouillette, disposé comme dans les autres 
trains. 

Les pignons d'accouplement ont o“,35 de diamètre à la ligne de divi- 
sion, et portent vingt dents de o",o545 de pas. 

La ca^e de fenderie (PI. 67 , lig. 1 à 4) se compose : 

I*. D’une plaque à quatre mamelons, fixée sur la semelle de fondation. 

a°. De quatre colonnes creuses en fonte, tournées sur toute leur hau- 
teur (lig. 4 bis). Elles portent à la partie inférieure une embase conique 
qui s'emboitc et se fixe dans le vide du mamelon, et sont terminées, à 
leur prtie supérieure, par une vis en fer dont une partie est logée et fixée 
dans le milieu de la colonne. 

3°. Les coussinets inférieurs de la trousse du bas sont portés par deux 
empoi.scs à douille , qui s'emmanchent chacune dans une paire de colonnes; 
ceux du dessus sont adaptés à des pièces de même forme. 

4*. Les coussinets inférieurs de la trousse du haut reposent sur des cm- 
poises dont les extrémités s’engagent à demi-cercle sur les colonnes; ceux 
qui couvrent le tourillon sont ajustés dans des empoises à douille. Le ser- 
rage de tout le système s’exécute au moyen des écrous des via, qui pressent 
sur la dernière empoise par l’intermédiaire de petites rondelles en fonte 
(lig. 5 et 6 ). 

5°. En avant et en arrière de la cage, vers le milieu de sa hauteur, se 
placent quatre pièces en fonte, terminées par des parties demi-circulaires 
<|ui embrassent la moitié extérieure de chaque colonne, et retenues deux 
à deux par des tirants à clavettes. Pilles portent le nom de porte-ver- 
getles , parce qu’elles soutiennent de petites pièces en fer, appelées ver- 
gettes , qui sont engagées entre les lames des trousse.s pour empêcher le fer 
de s'enrouler autour d’elles; mais elles servent en même temps de guides 
horizontaux aux barres a fendre. Celles-ci sont guidées latéralement par 
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d’autres petites pièces en fer adaptées aux tirants des porte-rergettes (fig. 7 
à I 1). 

1087. Chaque tmusse de taillants (fîg. la) est composée d’un axe en 
fer rond ou carré, sur le<juel s’emmanchent les lames circulaires appelées 
taillants; elles sont séparées par des rondelles d'entre-deux à' \xn diamètre 
assez faible pour laisser place aux vergettes et au passage du fer; et s'ap- 
puient, d’une part, contre une forte rondelle fixée ou soudée sur l’arbre, 
tandis que, de l’autre, elles sont recouvertes par une forte rondelle mo- 
bile, dite rondelle de garde. Toutes ces pièces sont traversées parallèlement 
à l’axe pr quatre boulons à écrous, qui donnent à l’ensemble du système 
une fixité invariable. 

Dans la trousse inférieure, la rondelle fixe et celle de garde ont un dia- 
mètre égal à celui des lames, ou même un peu plus fort, et chacune d’elles 
reçoit l’appui de la première lame de chaque edté. Dans la trousse supé- 
rieure, elles ont, au contraire, un diamètre plus faible, afin de per- 
mettre aux lames du haut de s'emboîter sans obstacle entre celles du bas. 

Les taillants se font en fer aciéréou trempé en pquets; ils doivent être 
tournés sur leur circonférence, légèrement dégoi'gés et tournés sur les 
bords , afin de couper le fer avec toute la netteté désirable , et de le laisser 
glisser entre eux avec le moins de frottement possible. Les entre-deux sont 
simplement en fer, et également tournés; leur épaisseur est égale à celle 
des taillants et à celle du fer que l’on veut obtenir. Les vergettes se font 
en fer ou en acier; le fait est sans importance. 

1088. Le nombre des taillants qui composent la trousse inférieure est 
égal à celui de la trousse supérieure, augmenté de un ; le nombre de brins 
obtenus dans une barre est égal au double, moins.un, de celui des tail- 
lants de la trousse supérieure. Il est donc toujours impair, et égal à la 
somme des taillants des deux trousses, diminuée de deux. 

Pour ne ps employer des fers de trop grande largeur, on fait varier le 
nombre des brins en raison inverse de leur largeur. Ainsi 

La lame de 3 à 9““ de largeur se fait à 13 ou 11 brios. 

Celle de 10 i H”” idrm, idem, 0 brins, 

Idem, 14 à 16** idem, idem, 7 brins. 

Idem, 16 4 82“* idem, idem, 5 brins. 

Idem, 22 4 27** idem, idem, 3 brins. 

Ces chifiTres n’ont rien d’absolu, et puvent être modifiés en plus ou en 
moins. En employant des fers larges, le travail marche beaucoup plus vite, 
mais la puissance motrice, absorbée par le passage aux esptards et aux tail- 
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Iniils est aussi plus coiisid(‘i'abJe ; rette consûici'ation ne tioil pas être nêgli- 
, quand le moteur dont on dispose n’a qu’une force limitée. 

1089. La vitesse que l’on imprime aux taillants varie de i*,oo à i",ao 
pal- seconde à leur circoiiféience , ce qui, pour des trousses de o“,55 de 
diatnetre, con-espoiid h 55 ou à 65 tours par minute. 

é,o puissance absorbée par la cage de fenderie varie avec l’épaisseur et 
la largeur des fers à fendre; on peut l’estimer à 8 ou lo chevaux. 

1090. Anciennes jenderies. — Dans les anciennes fenderies, cl il en 
existe encore beaucoup en France, la disposition des trousses n’est pas 
tout à fait celle que nous avons indiquée : les taillants et les entre deux ne 
Mint pas reliés et serrés par des boulons; ils sont libres sur leur axe et ne 
sont maintenus sur leurs faces latérales que par les tirants des porte-ver- 
gettes. Cette disposition absorbe peut-être un peu moins de force motrice, 
<|ue la précédente, parce que le fer se dégage plus librement, mais elle 
lionne des produits beaucoup moins beaux et occasionne plus de déchets; 
en outre, elle ne permet pas de pousser la vites.se au delà de 55 à 40 tours 
par minute, ce qui augmente le prix de fabrication, parce que la pi-oduc- 
tion diminue sans que l’on puis.se réduire le nombre des ouvriers. 

1091. Dispositions générales. — Dans les usines où la fabrication du 
fer fendu n’est pas une spécialité, la cage de fenderie est simplement pla- 
cée à la suite des espatards du train de fer marchand , et tout l'équipage 
marche à la même vitesse; toutefois, il est préférable d’avoir un mouve- 
ment particulier convenablement réglé, et l’on doit s’arranger de manière 
.à placer la cage de taillants en arrière de celle des espatards, de telle sorte 
ipie le fer qui sort de cette dernière puisse être immédiatement engagé dans 
les trous.ses. Comme ces barres n’ont pas toujours exactement la longueur 
ipie l’on veut donner an fer fendu, on dispose entre les deux équipages une 
petite cisaille mue par la machine, ou simplement une cisaille roulante à 
bias, parce que le fer, étant mince et chaud, se coupe sans difficulté. 

Les fenderies organisées pour un travail continu peuvent être disposées 
de deux manières, suivant le système de fabrication que l’on a adopté : 
lorsqu’on emploie des bidons martelés ou laminés suffisamment minces, 
l’é<|uipage se compose simplement d’une cagé d’espatards spéciale et d’une 
cage de fenderie, placées à la suite l’une de l’autre sur des axes différents ; 
c’est le eas de toutes les anciennes fenderies. Si au contraire on emploie 
des bidons épais, ou si l’on profite de ce réchauffage pour donner un nou- 
veau coiToyage au fer, il faut : • 

En première ligne, une cage de cylindres plats avec polisseur, dans 
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laquelle le bidoo est aminci , ou le paquet soudé à plat; en deuxième ligne, 
une cage d’espatards , et enGn , en troisième ligne , la cage de fenderie. 

Cette disposition (PI. 5j, p. i5), fréquemment emplojrëc dans les usines 
des environs de Birmingham et de Wolverhampton , rend le travail tout 
à fait indépendant de celui des autres trains et permet de fabriquer avec 
beaucoup d’économie, parce qu’elle emploie peu d'ouvriers; il faut un 
dégrossisseur devant la première cage , un lamineur entre la première et 
la seconde, un fendeur mire celle^i et la cage de taillants, puis un enfant 
ou un manœuvre pour rattraper le fer fendu; soit en tout quatre ouvrier. s 
pour dégrossir, laminer, aplatir et fendre; quelquefois même l’un d’eux 
coupe lui-méme les barres à une longueur donnée avant ou après leur 
passage aux espatards. 



COHIKIITB DO nuVAIL. 

1092. U y a deux manières bien distinctes de procéder à la fabrication 
du fer de fenderie : l’niie consiste à effectuer en une seule chaude le cor- 
royage et la fente du fer, l’autre procède avec dès bidons déj.i soudés. 

1093. Emploi du corroyage. — Cette méthode n’est applicable que 
dans les usines dont le fer se soude avec facilité , et elle nécessite absolu- 
ment l’usage des fours à réverbère chauffés à la houille ; on commence par 
préparer suivant le mode ordinaire des fers plats de o“, oi a à o", oi.*» 
d’épaisseur, apnt 4 à 6 millim. de moins en largeur que la trousse de tail- 
lants avec laquelle on doit opérer; on les coupe à la cisaille et on en forme 
des paquets composés de 3 a 4 barres superposées. Ces paquets sont 
réchauffés au blanc, soudés dans des cylindres à cannelures plates, et les 
barres passées ^ l’espatard, recoupées immédiatement en deux ou troi.s 
parties de i",5o à a",oo de long, sont engagées l’une après l’autre entre 
les taillants de la fenderie. 

Le fendeur doit avoir soin d’engager la barre, en se plaçant exactement 
dans l’axe de la cage , afin qu’il ne se forme pas de bavure sur les arêtes des 
verges'; les trousses doivent être régulièrement placées , bien fixées dans 
leurs collets et constamment arrosées par une abondante injection d’eau 
froide, pour qu’elles ne se détrempent pas trop vite. Le rattrapeur est armé 
d’une tenaille légère, dont les mAchoires sont courbées d’équerre sur 
les branches, et d’une petite tringle en fer terminée par un crochet; 
il saisit d’abord les brins è leur sortie avec sa tenaille, se recule an fur et 
à mesure qu’ils se dégagent, et Ica relève ensuite à leur autre extrémité 
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iivec le crochet qu’il tient de An mnin droite; il les soulient ainsi de ses 
deux mains, et va les déposer régulièrement sur le sol à quelques pas de 
la cage. Cette même manœuvre se répète pour chaque barre. 

Dans quelques usines, les paquets sont soudés dans des cylindres ébau- 
cheurs à cannelures ogives avant de passer aux cannelures plates; le fer 
n'en est que mieux préparé, mais il faut alors disposer d'un train de fer 
marchand complet, et employer un ou deux ouvriers de plus ; il est d’ail- 
leurs de la plus haute importance que In soudure soit parfaite, sans quoi 
le fer SC divise sous les taillants et produit beaucoup de rebuts. 

1094. Emploi des bidons. — Lorsque la fenderle se fait avec des bidons 
de plus de o*,o5a d'épaisseur, préparés au marteau ou au laminoir, leur 
récliau(làge ne peut s'opérer d’une manière convenable que dans des fours 
à la houille; on les passe successivement aux cylindres plats, à l’espatard 
cl aux taillants, ainsi que nous l’avons déjà indiqué. Cette méthode est celle 
qui donne les meilleurs produits parce que le métal est plus épuré et plus 
homogène (jiie lorstjue le corroyage et In fente se font dans la mémo 
chaude. 

Quand il se trouve des feux d’affinerie dans l'usine, il est tre-s-avantageux 
de préparer des bidons de moins de o",o5a d'épaisseur et de les réchaulfei 
dans des fours h Jlamme perdue. Pour bien utiliser leur chaleur, on ne 
doit pas, comme dans le travail aux fours à la houille, procéder par 
charges alternatives; il faut au contraire s’elforcer de rendre le travail aussi 
continu que possible : à cet elfet, on divise le four en deux ou trois com- 
partiments à températures différentes, et le fer placé d’aboixl dans celui qui 
est le plus éloigné du foyer, y reste jusqu’à ce qu'il ait atteint le degré de 
chaleur propre à cette partie de la chaufferie; de là il passe dans le second, 
puis enfin dans le troisième compartiment qui est le plus près du foyer, et 
où il achève d’acquérir la température à laquelle on peut le tiavailler. Au 
fur et à mesure que les barreaux sont chauds, on les passe à fespatard et il 
la fenderie; on les remplace immédiatement par ceux du second compar- 
timent, dont la place est alors occupée par eeux du troisième, où l’on 
recharge en même temps des fers froids. 

Rn appliquant cette méthode avec intelligence, un feu d'aflinerie peut 
sans difliculté réchauffer en vingt-quatre heures 4 ooo à f\ 5oo kil. de bidons 
de o"’,o6 à o“, lo de lai-geur sur o'“,oi 5 à o'",oa5 d’épaisseur ; l’économie de 
houille est d’environ 45o kil. par tonne de fer, et le déchet ne s’élève 
guère qu’à 4 pour loo, tandis qu’il .serait au moins de Gà 8 pour loo dans 
un four à la houille. 
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10!)^. Produits et consommations, — Une fonderie bien conduite peut 
produire environ lo à i5 tonnes de fer par jour. Les verfjes sont dressées 
au marteau à main après leur refroidissement, et mises en hottes de ao 
à aSkil.; dans quelques usines, elles sont légèrement récliauQëes et pas* 
sées au martinet, ejuand elles sont assez mal fabriquées poui- présenter beau- 
coup de bavures, ou lorsejue l'on tient à leur donner de la roideur par 
récrouissement que produit le martelage à froid. 

La consommation de combustihle varie avec le mode de fabricaüon 
adopté. Dans les anciennes fonderies où l'on lécbaullc des barres martelées 
dans des fours alimentés avec du bois (bourri'cs ou petits fagots), on en 
consomme environ Soo à i ooo kil. par tonne de fer. Les bidons réehauirés 
à la houille en absorbent environ 35o à ù^o kil. par tonne; lorstjuc l’on 
soude, il en faut 4^ à 55o kil. 

Le déchet varie de 3 à 7 pour 100 pour les bidons; et s’élève à 10 ou 
1 1 pour 100 quand on soude des paquets. 

1096. Nature des produits. — Une grande partie des fers fendus est 
employée à la fabrication des clous: les uns, comme les clous a cheval, 
doivent cire faits en fer très-doux; les autres au contraire, tels que 1 rs 
clous d’ardoises, exigent des fers cassants à froid : ces grandes dilTérences 
de qualités permettent à peu près à toutes les usines de se livrer à la fabri- 
cation des fers fendus, à la condition cependant que leurs fers se traitent 
bien à chaud. Celles qui possèdent des fers doux et nerveux fabriquent des 
verges douces dont le déchet est très-faible; celles dont les fers sont durs, 
secs et cassants, font de la verge cassante, et celles enlin dont les pro- 
duits n’appartiennent a aucune de ces deux classes, parce qu'ils partici- 
pent aux qualités et aux défauts de chacune d’elles, font ce qu’on nomme 
dp la verge métis; c’est celle dont la consommation est la plus considé- 
rable, parce qu’elle répond aux besoins ordinaires de l'industrie. 

FABRICATION DU FER A GUIDES. 

1097. On appelle J'er à guides tons les petits fers ronds de 4 à 9 millim. 
de diamètre, n** ao à a 8 de la jauge de Limoges, que l’on confectionne 
pour l'usage des tréfUeries. Cette fabrication s’eiëcnte au moyen d’un train 
de cylindres à petit fer, semblable à œlui dont nous avons ilonné la des- 
cription, mais elle nécessite l’emploi de cylindres s^iaux et de quelques 
outils dont nous allons indiquer la disposition. 
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APPARBIU BMPLOTis. 

1098. Des Jouis. — Tous les petits fers ronds se fabrit^ucnl av«* des 
billet les carrées de o”,o3 à o“,o5 de cAté que l’on réchauffe dans des fours 
à la bouille ordinaires, ou dans des fours à flamme perdue , placés à la suite 
des feux d'affinerie. 

Un Jour à la houille peut léchaulfer environ 6000 hil. de billeltes par 
vingt-quatre heures, et consomme 55o à /|5o kil. de houille par tonne de 
for fini; le déchet au four cl les rebuts s'élèvent à 16 ou ao pour 100 . Le 
réchauffage de 2 K 0 kil, de billettes dure environ i5 à ao minutes; leur la- 
minage avec des cylindres qui ne font que aoo tours dure 3o à 35 minutes. 

Les fours à Jlamme perdue exigent l’emploi de billeltes qui n’aient pas 
plus de o“,o3oà o“,o35 de côté; ils p;uvcnt en réchauffer aSoo à 3ooo kil. 
en vingt-quatre heures sans donner plus de 4 à 5 pour 100 de déchet (non 
compris les rebuts). Quand on procède par charges alternatives, comme 
dans les fours à la houille, on en met 160 à 180 kil. par fournée; mais il 
est préférable de diviser le four en deux compartiments et de procétler 
d'une manière analogue ii celle que nous avons indiquée pour le réchaullàge 
des bidons de fonderie; c’est le seul moyen de bien utiliser la chaleur de 
i-ette espèce de four. 

1099. Disposition des laminoirs. — Dans la disposition que nous rap- 
portons (PI. 54 ), nous consacrons cinq cages, dont les cylindres marchent 
à la vitesse de aoo .à a6o tours par minute, k la conversion d’une billettc , 
en fer rond de o“,oo5 de diamètre et de a5 à 35“ de long; on n’en em- 
ploie pas autant pour les échantillons plus forts, et l’on peut même en 
supprimer une pour le fer de o~,uo5, surtout quand le métal est très-doux; 
mais la fabrication k de grandes longueurs devient alors plus difficile, pitss 
dangereuse et moins courante. 

Dans beaucoup d’usines, les cages, au lieu d’étre disposées sur une 
même ligne, sont èchelormées sur des axes parallèles et plus ou moins 
espacés : cette méthotle ne pré.sente pas de grands avantages, et n’est réel- 
lement pas motivée, parce qu’il faut toujours que le fer repasse plusieurs 
fois dans la même cage et revienne par conséquent sur Ini-méme; elle a le 
grave inconvénient de compliquer la communication de mouvement, de 
multiplier les pignons d’accouplement et d’exposer davantage les ouvriers 
k avoir les jambes saisies par le fil de fer rouge, lorsqu'il a déjà atteint une 
grande longueur. L’expérience a prouvé que l’arrangement que nous pré- 
sentons est le plus favorable k une grande fabrication. 
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1100. La conversion <ies billettcs en fer rond s'exécute par une série de 
iransformations, de la forme carrée en ovale, de l’ovale en carré, etc.; 
enfin , du dernier ovale on passe la tringle au rond finisseur. 

La première c.ige seulement est .H trois cylindres, les autres n’en renferment 
(jue deux , qui sont alternativement disposés dans le bas et dans le haut 
des cages, afin d’alterner le sens de leur mouvement de rotation. Par cet 
arrangement ( PI. 56, fig. i et a), le fer qui sort d’une cage lentre immé- 
diatement dans sa voisine , dont l’entrée se trouve être placée du même 
côlé que la sortie de la piemière; il a été adopté pour éviter l’emploi Hr 
trois cjlimlres dans les cages où le fer est déjà très allongé, attendu que 
cette disposition complique le ti-avail et réclame beaucoup d’.'idresse et de 
promptitude de la part des ouvriers. Il est en effet bien plus facile n un l at- 
ti-apeur de saisir le bout de b tringle à sa sortie d'une cannelure , pour la 
faire passer dans une cage voisine, que s'il avait à la présenter dans la 
même cage , et aux cylindres de dessous par exemple, tandis qu'elle con- 
tinuei'ait encore à sortir par les cylindres supérieurs. 

En employant les cages à deux cjlindres, et en ayant soin de placer du 
côté de la sortie et à environ i “,5o de la cage , une barre de fer rond de 
o“,i'4 de diamètre et d’environ i”,oo de hauteur, solidement fixée dans 
le sol , derrière laquelle on fait passer le bout de barre avant de l’emman- 
cher d-ans la cage suivante; — le fer peut, sans danger pour les onvriers et 
sans beaucoup d’adresse de leur part , se trouver engagé dans deux ou trois 
cannelures à la fois, et le travail marche, par conséquent, avec toute h 
rapidité nécessaire. Cette promptitude est absolument indispensable a la 
réussite de l'opération , car le métal, à de si petites dimensions, se refroi- 
dit tK-s-vitc; et pour peu qu'il y ait une légère perte de temps causée pai- 
l'hésitation d’un ouvrier ou un ralentissement de la machine, la barre 
nrrivc froide à la cannelure finisseuse et n’est plus propre qu'à mettre aux 
rebuts : on ne saurait, comme on le voit, attacher trop d’importance à 
toutes les dispositions qui peuvent venir en aide à l’habileté des ouvriers. 

1101. Des eylindres. — Les cylindres (PI. 54, 6g.4)de la 

première cage ont o*‘,6o de table , et sont au nombre de trois , parce que, 
le fer ayant encore assez peu de longueur pour n’étre engagé que dans une 
cannelure à la fois, il n’en résulte aucune diffienité pour le travail , qui 
marche au contraire avec bmucoup de rapidité. Ils portent (|uatre canne- 
lures ogives, cinq carrées et trois ovales, et sont coulés en bonne fonte 
truitée; les cylindres des autres cages sont coulés en coquille, parce qu'il 
est nécessaire qu’ils présentent le plus de dureté possible : coulées en fonte 
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ordinaire, les cannelures seraient hors de service au bout d’une deuii- 
journi5e de travail. 

La deuxieme «âge porte deux cylindres preparateurs , de o“,6o de table 
(fig. 5) , garnis de dix-sept cannelures ovales, dont les plus petites se r^p«''- 
tent plusieurs fois, parce «jue ce sont celles <|ui s'usent le plus rapidement. 

La troisième cage comprend les prepuraleurs à cannelures carrées (üg. 6) ; 
ils doisent tourner en sens inverse de ceux de la seconde. Lat|iiatrième «âge 
est garnie de cylindres de o“,4o «le table (lig. 7), qui portent des canne- 
lures ovales finisseuses, celles xjui ■précédent immcdialcmcnt le passage du 
fer aux cannelures rondes dispos«k‘s soi' les cylindres de la cinquième cage 
(lig. Î5). 

1102. Les cannelures «les éhaucheurs se suivent, et leurs sections vont 
en décroissant depuis la première jusqu'à la dernière; «;elles «les préparay 
tours sont, au contraire, calculées st-pai-ément de manière à satisfaire à la 
loi de décroissance des sections, dans la série dont elles font partie; puis 
toutes celles de meme forme sont réunies sur le même cylindre, et placées 
de façon à ce que deux cannelures d'une même série se trouvent assez 
«'spacées sur la table où elles sont creusées, pour permettre le placement 
«les guides qui servent à y introduire le fer. 

Les sections carrées se calculent facilem«uit ; mais les sections ovales ne 
sotit dans le meme cas que lorsque l’on adopte à l’avance un rapport déter- 
miné entre leur largcm* et leur hauteur. Généralement le grand côté de 
l'ovale se fait égal au côté du triangle inscrit ou à celui du carré iuscrit 
dans le cercle dont les arcs forment la cannelure; dans l’un ou l'autre cas, 
il existe un rapport assez simple entre la largeur et la hauteur de la canne- 
lure. Désignant ces quantités par A et B, et par R le rayon du cercle, on 
a , dans le cas du triangle ; 

B=n, cl R=^=_^; donc, A:B;: i73:ioo, 

la section est égale à o,4io A’ environ. Dans le «as du carré inscrit, on a : 

b=2^r— 1^=0,413 A; ou a:B:: ioo:4t,3; 

la section = O, 285 A’. Les sections peuvent donc être facilement calcu- 
lées en fonction du grand côté , dès que l’on adopte entre ce côté et le petit 
l’un des rapports précédents. 

Les rapports de décroissance que l’on adopte entre les cannelures d’une 
même série sont très-variables; l’étirage doit toujours être plus fort dans 
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l'ovale quedans le carré, el diminuer pour tous deux au fur et à mesure que 
la baire ae refroidit et s'allonge; enfin il ne doit presque pas y avoir d'éti- 
rage dans le passage du dernier ovale au rond finisseur, dont le seul ellét 
est de donner au fer sa forme définitive, sans concourir à son allongement. 

Pour donner une idée de la formation d'une série, nous allons indi(jiier 
eelle que l'on peut adopter piour la fabrication la plus commune, relie du 
rond de 5““,6 (a lign. i/a, ou n° a5), en supposant que l'on commenee 
avec des billettes de o",o.^i de côté (PI. 54, fig. 9 ). 
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Cette série est à peu près une moyeiinc parmi celles que l'on peut adop- 
ter pour ce même échantillon; car les considérations relatives h la natute 
des fers que nous avons déjà fait valoir, s'appliquent ici dans toute leur 
rigueur : avec des fers durs, on peut être forcé d'augmenter le nombre des 
passages; tandis qu'il peut être diminué sans inconvénient, lorsque l'on 
traite des fers tendres et faciles à travailler à chaud. Quant aux séries à 
employer pour les autres échantillons, un les trouvera sans difficulté en 
partant des données que nous avons établies. 

1103. Des guides. — Quand on lamine de gros ou de moyens échan- 
tillons, les dimensions des cannelures sont assez fortes pour que l'intro- 
duction du fer se fasse sans difficulté; mais il n'en est plus de même dans 
le cas actuel-, et pour que le travail soit facile et rapide, il est indispen- 
sable que les cages soient pourvues de guides, exaclement.placés dans l'axe 
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(les camieliircs (^ri'écs, ovales ou rondes, où le fer doit pasaej*; la forme 
intérieure du guide est, pour chaque cannelure, exactement semblable a 
celle de la cannelure piécédcnte, et l’on n'y ménage qu’un jeu de quel- 
ques millimètres ; de telle sorte que lorsque le liout de la barre y est 
luilré , il suffit de la pousser pour forcer les cylindres à mordre , et 
l’on n’a pas à craindre de la voir dévier à droite ou à gauche, ainsi que 
cela arriverait si l’on travaillait sans celte précaution- Il en résulte encore 
un autre avantage dont l'importance est sérieuse, c’est que les ouvriers 
peuvent travailler avec sécurité, et sans crainte de voir engager leurs 
tenailles sous des cylindres, dont la vitesse à la circonférence est ordinai- 
rement comprise entre et a", 6 o par seconde. 

1104. lJusage des guides a donc noti-seulement pour résultat de pou- 
voir employer des ouvriers peu habiles, pourvu qu'ils soietit lestes, mais 
il rend encote le travail meilleur, et en écarte les dangers les plus immi- 
nents. Nous insistons sur ces considérations, parce que l’on feo-ait en géné- 
ral de meilleure besogne dans les usines, et à meilleur compte, si l’on 
.accordait plus d’attention aux dispositions mécaniques qui peuvent rendre 
le travail plus rapide, et surtout plus facile. Ainsi, par exemple, le travail 
à guides ne s’emploie que pour les ronds de moitis de g"" de diamètie, et 
les autres se font :i la main, a grand renfort d’adresse et de fatigue, de la 
part du lamineur eti chef, pour (jue la Itarre ne tourne pas et ne dévie pas 
de l'axe de la cannelure; tandis qu’un ouvrier très-ordinaire arriverait à un 
(■rhantillon aussi beau s’il était aidé par un guide. 

Nous pensons (pie l’usage de ces appareils devrait s’étendre à la fabri- 
cation de tous les fers ronds et carrés au-dessous de i 8 "“; ce serait un 
luoycn sûr de rendre la beauté des produits à peu près indépendante du 
-savoir-faire de l’ouvrier. 

1 103. Forme des guides. — Les guides en usage dans la fabrication d(s 
petits fers ronds aireetent à peu piés autant de formes qu’il y a d’usines qui 
les emploient; néanmoins ils peuvent être partagés en deux classes asser. 
distinctes, celle des guides simples et celle des guides emboîtés. 

I.A-S guides simples se composent d’une pièce en fonte ou en fer, percée 
.suivant son axe, d’un trou évasé du dedans au dehors, dont la section ovale 
ou carrée est un peu plus grande que celle du fer qui doit y passer; le 
guide est fixé sur une barre horizontale attachée aux cages, cl son extré- 
mité, terminée en biseau, s’avance aussi pri-s que possible du point de 
contact des cylindres. Les guides de cette forme que l’on exécute en fonte 
( voir la PI. 56, fig. 739 ) ne servent guère que pour les cannelures les 
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plus fortes, parce qu’ils s'altéreraient très-rapidement par le passage di-s 
petits échantillons; ils doivent néanmoins éti-e coulés en fonte très-ilurc; 
— ceux en fer servent pour toute espi'ce d'échanlillons, parce qu'il.t sc 
réparent facilement lorsqu'ils sont usés. 

Les guides emboîtés sont préférables aux piécédenis en ce qu'ils peuvent 
se régler avec facilité sans arrêter le travail; ils sont faits en deux pièces , 
dont l’écartement se règle à volonté, et peuvent être en acier, ou , ce qui 
est mieux encore , en bonne fonte grise coulée en cot^uilles, et devenue par 
consé(|uent blanche et dure. Ces guides sont évidés latéralement en formes 
ovales ou rectangulaires , suivant que la barre qui doit les traverser est 
ovale ou carrée; ils sont d’un excellent usage, et coûtent fort peu à rempla- 
cer lorsqu’ils sont hors de service. Les boites dans lesquelles on les fixe 
sont attachées aux cages par le même moyen que les guides simples ; un les 
fait en fer ou en fonte. 

1106. Les boites en yér(PI. 5f>, fig. lo à i5)sont composées de deux 
parties : l’une est Gxe; l’autre, dans laquelle on place les guides, se meut 
en avant ou en arrière au moyen de deux vis qui servent à approcher ou à 
éloigner les guides de l’axe des cylindres , et se trouve disposée de telle sorte 
qu’au moyen de deux vis latérales on peut encore augmenter ou diminuer 
l'écartement réservé au passage de la barre. Ces boites , dans lesquelles tous 
les moyens de règlement sont parfaitement ménagés, ont le grave incon- 
vénient de coûter fort cher et d'occuper beaucoup de place en largeur, de 
sorte que l’on ne peut guère s’en servir que pour la cannelure ünisseusc. 

Les boites en fonte sont beaucoup moins chères, plus simples et d’un 
aussi bon usage que les précédentes. On en fait de deux espèces : les unes 
ne portent que les guides d’une cannelure; les autres, qui occupent en 
largeur toute la longueur de la table des cylindres, sont susceptible.s de 
recevoir les guides de plusieurs cannelures voisines, et sont excessivement 
commodes, parce que, une fois en place, elles ne se dérangent plus, et 
(ju’elles permettent d’ailleurs de placer les guides et de les changer avec la 
plus grande facilité ( PI. 56, fig. i4à i8). Suivant nous, on peut employer 
des guides simples en fonte pour la cage d’ébaucheurs (aux cannelnres 
carrées ou ovales seulement ); des guides à grandes boites pour les pré- 
parateurs carrés et ovales ; et des guides à petites boites pour l'ovale et le 
rond, qui terminent la série. 

1107. Des bobines. — Le fer à tringles de petite longueur se livre au 
commerce eu bottes, comme tous les petits fers ronds; mais le fil de fer 
de 4“'"»5 à ^""'joo de diamètre, que l’on fabrique sur de grandes longueurs, 
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<‘st enroulé sur des bobines au sorlir du laminoir et livré eu bottes circu- 
laires de 20 à a5 kil. pour la li cülerie, et île 5 kil. pour le commerce. 

La disposition des bobines e.st fort simple : clics se composent d un 
cj liiidre de fonte compris entre deux plateaux d.int l'un est fixe et I autre 
mobile , afin qu’on puisse l’enlever pour faire sortir le rouleau de fil de fer 
lorsque la Itobine est pleine.’Cc petit appareil est calé en porte à faux sur 
un arbre en fer supporté par un châssis de bois ou de fonte, et muni d une 
manivelle, que l’on fait tourner par un enfant(P|. 56, fig. Set 4 )- Poul- 
ies hottes de 5 kil. on emploie des liobines coniques à un seul plateau. 

eOMDClTE DU TRAVAIL. 

I IOB. Choix du Jer. — Le fil de fer se fabriqoe toujours avec du fer 
lie première qualité; il doit être facile à travailler à chaud, afin de subir 
avec facilité l’action du laminoir; doux et tenace à froid, afin de se prêter 
avec le plus d’avantage possible il celle de la filière. 

Ia>s fers h grains fins et blancs sont ceux qui satisfont le mieux it ee.s 
ditrérentes conditions; néanmoins on peut encore y consacrer des fers .à 
riisposition nerveuse, lorsrju’ils ne sont pas destinés à la trélilcric fine ; 
|H)Urvu qu’ils soient bien épurés, passés aux cylindres a une haute tempé- 
rature , étirés avec ménagement et fré(|uemmcnt recuits pendant le travail 
de la filière; ils donnent même de très-bons fils pour la fabrication des 
pointes, parce que ce genre de produits exige h la fois assex de douceur 
|)our ne pas se casser par la llexion, et assez de roideur pour ne pas plier 
avec trop de facilité. Quant aux fers .à tringles qui ne sont pas destinés n 
la tréfilerie, et que l’on emploie tels qu'ils sortent de l’usine, leur fabri- 
cation exige des matières sans défaut capital , mais aussi sans qualités spé- 
ciales. 

En résumé, on peut distinguer trois qualités : le fil de ter doux, destiné 
aux petits échantillons de la tréfilcrie; le fil de fer demi-doux pour les 
échantillons moyens et les pointes; enfin la Iriiigle métis pour les usages 
oixlinaires. La première qualité exige des fers de premier choix affinés au 
bois et martelés; les deux autres s’obtiennent à volonté avec les fers au bois 
de qualités moyennes, ou avec des fers puddiés corroyés deux fois. 

1109. Des biliettes . — La plus gi-ande partie du fil de fer se fait, en 
France, avec des biliettes martelées de o”,n3 à o“,o55 d'étjuarrissagc : 
celte préparation est celle qui convient le mieux au travail, parce qu’elle 
donne peu de uerf au fer; cependant on fait beaucoup de biliettes lami- 



Digitized by GoogI 




FERS BORDS A GUIDES. Ml 

nées de même dimension. La longueur des billettes dépend de celle que 
l’on veut donner à l'échantillon fini : pour faciliter leur calcul , nous don- 
nons les poids par mètre courant des fers ronds compris entre 4 et u»"" 
de diamètre. 



DUKtTKt ts DILUlItTUt. 



POIDS PSD kItsS CODRiXT. 



4 

5 

6 

7 

8 
» 

10 



O‘,092 
0 ,t52 
0 ,212 
0 ,288 
0 ,380 
0,A88 
0 ,6t2 



La; poids de la billette s’obtient, en multipliant le poids du mètre cou- 
rant par la longueur de l'échantillon à obtenir en mètres, et en augmentant 
le produit de 5 à 8 pour loo, à cause du déchet. Les billettes sont géné- 
ralement cisaillées à chaud immédiatement après leur fabrication au mar- 
teau ou aux laminoirs marchands. 

1 HO. Réchauffage. — Le réchauffage ne présente aucune particularité ; 
nous fei-oiis seulement observer que les billettes de fer puddié doivent être 
réchaulfées à une température plus élevée que celles de fer au bois, et que, 
par conséquent , il est à peu près indispensable d’y consacrer des fours à 
réverbère à la houille; les dernières se réchauffent très-bien à la flamme 
perdue des feux d’afilnerie. 

1111. Laminage. — - En adoptant la disposition de train dont nous 
avons parlé, l'opération exige : 

Un d^rossisseur et un rattrapeur exercés , à la première cage; 

Quatre enfants pour la deuxième, la troisième et la quatrième cage ; 

Un chef lamineur intelligent à la cinquième cage, avec un enfant pour 
rattrapper le fil et aller l’accrocher à la bobine; 

Un manoeuvre à la bobine; 

8oit, en tout, un chef, deux aides, cinq enfants et un manoeuvre. Un 
peut, avec un équipage ainsi composé , fabriquer sans difficulté 5 à 6 ooo^. 
de fil de fer en vingt-quatre heures ; mais il ne faut pas se dissimuler que 
son apprentissage dure au moins six semaines .à deux mois, et que ce n’est 
qu’en le consacrant exclusivement à ce travail qu’on parvient à en obtenir 
iine fabrication exempte de rebuts. Nous n’entrerons pas dans de longs 
détails sur l'opération du laminage : il est entendu que le chef lamineur 
doit constamment surveiller son étjuipage, maintenir ses cylindres bien 
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réglés, ses tourillons bien graissés, etc. Toutes ces précautions doivent 
être prises avec plus de soin encore que dans les rabrications ordinaires; il 
est indispensable que l'intérieur des guides soit graissé avec du suif, afin 
que le fer y entre facilement; et pour que les tables des cylindres soient 
amenées à rouler les unes sur les autres avec les frottements les moins durs, 
on les graisse également avec du suif que l’on place en morceaux sur les 
guides en contact avec les cylindres. Lorsque la chaude est passée, on les 
arrose abondamment pour les rafraîchir. 

1112. Produits el consommations. — Les produits d'un petit train, 
en fer de 5 à s’élèvent à 5 ou 6 tonnes par vingt-quatre heures; ils 
augmentent au fur et à mesure que l'échantillon devient plus fort. 

Avec des fers puddiés réchauffés à la houille , on consomme dans la Meuse 
I 300 kil. de billeltes et 4^0 kil. de houille par tonne de fer fini. 

La consommation de Jorce motrice nécessaire à ce travail est considé- 
rable; en marchant à a5o tours avec des cylindres de o",ao de diamètre et 
cinq cages, il faut un moteur d’environ So chevaux , el l’on peut admettre 
qu’il faut la à i5 minutes pour passer loo kil. de fer. En prenant le plus 
faible de ces deux chiffres, on arrive à l’énorrae dépense de 54ooo dyna- 
inics (travail théorique) par tonne de fer fini; c'est pres<jue le double de 
ce qu’exige le travail ordinaire des petits fei-s. 

En employant des hillettes de fer ballé (fonte au bois), la dépense 
totale serait environ : 

Pour les billettes 86 775 djaainleft. 

Deruier passage 54 000 

Total 140 775 djnamiea 

Avec des billettes de fer au bois faites entièrement au marteau ( nou- 
veaux appareils), on aurait : 



BîUeUes. 94 500 d^'namics. 

Laminage 54 000 



Total 148 500 dynaïuirs. 

1113. La pi'cmière condition à remplir pour se livrer à cette fabrica- 
tion est, comme on le voit, de disposer d’une force motrice considérable ; 
mais cette considération n’est réellement pas un obstacle, puitqu’en pla- 
çant des chaudières sur les fours à la houille, le moteur ne dépense pas 
de combustible. 
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FABRICATION DE LA TOLE. 

1114. Les fers convertis en feuilles planes de grande largeur et de petite 
épaisseur portent , dans le commerce, le nom de tôles; on en distingue 
ti'ois classes ; les tôles minces, les tôles nwyennes et les tôles fortes. Les 
premières portent i/a à 3 millim. d'épaisseur, les secondes 3 à 6, les der- 
nières 6 à la , et même an deLà. 

La tôle se faisait autrefois au marteau; aujourd'hui elle se fait exclusive- 
ment avec des laminoirs à table unie; les fers que l'on y destine peuvent 
d'ailleurs être indilfércmmcnt préparés au marteau ou aux cylindres. 

APPABBILS EMPLOYÉS. 

1 1 lü. Les principaux appareils qui servent à la fabrication de la tôle 
sont : les marteaux et les laminoirs marchands, qui servent à préparer le 
fer, les fours à réchaiiircr et à recuire, et les laminoirs h tôle. 

1116. Emploi des appareils préparateurs. — Les fers se préparent au 
marteau , au laminoir ou avec ces deux appareils réunis ; le choix que l'on 
en fait dépend tout-à-fait du genre de fabrication auquel on se livre. 

Les tôles non corroyées se font presque toujours avec des fers aflinés au 
bois ; dans ce cas, on peut procéder de plusieurs manières ; 

I". On cingle la loupe au marteau ordon, et on l'étire en barres plates 
appelées largets, que l'on réchauffe et que l’on passe au laminoir marchand 
pour les allonger sans les élargir; ces barres, appelées languettes, sont 
découpées en bidons que l'on aplatit nu laminoir k tôle. 

3°. On cingle la loupe au marteau et on en fait un massiau que l'on 
l'échaulfe et que l'on étire immédiatement au laminoir pour en obtenir 
des languettes et des bidons. 

3*. Pour des tôles épaisses, la loupe doit être cinglée sous un marteau 
frontal ou sous un marteau à bascule de 6 à 8oo kil. , et on en fait un bloc 
prismatique, que l'on passe en une fois aux laminoirs à tôle. 

Les fers pour tôles corroyées se préparent au laminoir quand elles sont 
minces ; au marteau quand elles sont épaisses. 

1 °. On forme des pa(juets de fer brut comme pour la confection du fer 
marchand ordinaire, et on les étire en languettes , que l'on découpe en 
bidons. 

3*. On foi'me de gros paquets de fer brut; on les soude au marteau fron- 
tal ou k bascule, on les forge sur toutes leurs faces et on en obtient des 
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blocs qui donnent chacun une feuille de tôle. Quand la feuille doit être 
très-grande ou Irès-èpaissc , on double ou l’on triple le poids des blocs en 
en soudant deux ou trois ensemble sous le marteau. 

Il est très-essentiel d’employer h ce travail des marteaux d’une grande 
puissance ; le travail marche plus vite et la qualité du fer est améliorée. 

1117 . Des fours. — Les fours sc divisent eu deux classes : les fours à 
! échauffer cl les fours h reciiiiv. Les premiers ne dilfèrent en rien des fours 
h réchaulfcr ordinaires et ne sont employés que pour réchauffer les blocs 
pour les glandes tôles. Ou les bidons pour les petites; les seconds servent 
exclusivement à réchauffer les feuilles de tôle déjà ébauchées, ou h recuire 
à une chaleur modéi-éc celles qui sont terminées. 

On distingue deux espèces de fours h recuire : les fours dormants et les 
fours à sole. 

Les fours dormants (PI. 5.S, fig. i h 4) sontdéjn connus par la descrip- 
tion succincte que nous en avons donnée an sujet des fenderies. Les feuilles 
à réchauffer y sont placées en contact immédiat avec le combustible, dont 
le lit préparé à cet effet doit avoir une épaisseur uniforme et présenter pai-- 
toul le meme degré de combustion , afin que l’air qui le traverse soit éga- 
lement brûlé et que la température soit la même dans toutes les parties du 
four : ces conditions, assez difllciles à remplir dans les fours de grandes 
dimensions, réclament beaucoup d’adresse et d’habitude de la part des 
ouvriers; et comme ces appareils ont en outre le grave Inconvénient de 
donner lieu à une interruption de travail pendant que l’on renouvelle le 
combustible, on leur préfère généralement les fours à sole, qui consom- 
ment peut-être un peu plus, mais qui s’alimentent sans difficulté et sans 
exiger un combustible particulièrement pur. 

Les fours à sole sont des fours à réverbère dont la sole, de forme rect- 
angulaire, présente des dimensions assez considérables pour pouvoir y 
introduire les plus grandes feuilles de tôle que l’on fabrique. La porte, de 
même largeur <juc le four, est placée ilu côté opposé à la grille et dans le 
voisinage immédiat de la cheminée, à laquelle la fumée peut se rendre par 
trois moyens ; soit par une ouverture placée dans la voûte, soit par deux 
ouvertures latérales, soit eiiBn par une ouverture pratiquée dans la sole. 
La principale condition à laquelle doivent satisfaire ces fours est celle de 
produire un degré de chaleur uniforme sur tous les points de la sole : on 
y parvient en grande partie en diminuant progressivement la hauteur de la 
voûte depuis l’autel jusqu’à la porte; mais la manière dont s'opère l’échap- 
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pement de la ilamme ne laiue pas que d’avoir sous ce rapport une assez. 
(;randc influence. 

1118 . L’échappement par la voüle{V\. 58, fig 5 à 8), quoique pra- 
tiqué frcquenmteiit, ne présente aucun avantage; il utilise mal le com- 
bustible, n’est pas favorable à l’échauirement de l’extrémité des feuilles 
de tôle, et complique assez la construction lorsque l’on place la cheminée 
directement au-dessus de la porte. 

Uéchappement latéral ( fig. g à i a ) est , sous tous les rapports , préfé- 
rable au précédent, mais celui qui retient le plus de chaleur dans le four, 
en y rendant la température la plus égale sur tous les points, est l’échap- 
pement parla sole (fig. i3 b i5), parce que la flamme est ainsi forcée de 
l'edescendrc avant de passera la cheminée. Comme le tirage serait arrêté 
lors<|ue l’on enfourne ou que l’on sort les feuilles de tôle, il est indispen- 
sable d’avoir en même temps sur la voûte un autre échappement, dispose 
de manière b s’ouvrir en même temps que la porte, et tandis que le premier 
se ferme. 

Quelle que soit la disposition adoptée, la sole est toujours faite en bri- 
ques réfractaires posées de champ; elle est garnie, dans le sens de sa lon- 
gueur, de plusieurs lignes de chenets en fonte ou en fer, sur lestjucls on 
place les feuilles. On obtient ainsi un cliauflbge plus rapide que si on les 
plaçait en contact immédiat avec les briques , et cet avantage est important, 
parce que le déchet par oxydation est d’autant moindre que le chnuirage 
s’opère plus vite. 

Les grandes tôles exigent impérieusement l'emploi des fours b la houille, 
quand on veut pousser le travail avec rapidité ; mais la fabrication des 
tôles moyennes peut ti-ès-bien s’opérer avec la flamme perdue des leux 
d’afiinerie, surtout lorsque l’on traite des fers au Iwis préparés au mar 
tcau. Dans ce genre de travail, on emploie, comme pour celui de la fen- 
deric, des fours divisés en compartiments; ce que nous en dirons au sujet 
de la conduite du travail suffira pour en faire comprendre fa disposition. 

1 1 19 . Le nombre de fours nécessaires au service d’un train de tôlerie 
est au moins de deux, dont un b réchauffer et un b recuire. Dans beau- 
coup de cas cependant on emploie trois fours, deux à réchaullcr et un b 
recuire quand on fait de fortes tôles , et au contraire un b réchaulfei' et 
deux b recuire lors<|ue l’on fait de la tôle mince. 

1120 . Des laminoirs à tôle. — Un train de laminoirs à tôle se com- 
pose ordinairement d’une cage b pignons et de deux cages b cylindres 
unis , dont la première sert b ébaucher les bidons ou les blocs , et la seconde 
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à tinii' ies feuilles de tôle. Les cages dans lesquelles sont montôs les cylin- 
dres sont de deux sortes : les cages à colonnes et les cages à chapeau. 

Les cages à colonnes sont exactement disposées comme celles dont 
nous avons donné la description au sujet du train de fenderie ; elles sont 
.seulement beaucoup plus fortes, et les colonnes sont en fer au lieu d'étre 
en fonte. Ce système, assez coûteux, ne présente pas une stabilité sufli- 
s:inte pour le.s gr.-inds laminoirs ; il est généralement abandonné aujour- 
d’hui. 

Les cages à chapeau adoptées pour les tôleries dilfèrent peu par leurs 
formes de celles dont nous avons déjà parlé , et les modilications au moyen 
desquelles on les approprie à ce service ne portent que sur le mode de 
serrage des tourillons , sur la disposition des empoises et sur le degré de 
force qu’elles doivent présenter. 

1121. Serrage et suspension îles cylindres. — Les vis , qui , dans les 
cages ordinaires, maintiennent la position du cylindre supérieur, et 
leçoivcnt toute la pression qui résulte du passage du fer, cessent de bien 
fonctionner dès que cette pression devient très-énergique ; les filets de 
l’écrou se matent et la manoeuvre de la vis devient excessivement longue 
et pénible. Ce grave Inconvénient s’est fait sentir dans le laminage de la 
tôle plus que dans toute autre fabrication , et n’a pas tardé .h amener le 
remplacement des vis par un mode de serrage basé sur l'emploi de deux 
coins en fonte, dont l’uii est fixe et porte le coussinet supérieur du cy- 
lindre m.âle, tandis que l’autre glisse sur lui et se règle au moyen d'une 
vis latérale qui s’engage dans un écrou de bronze ou de fer, logé dans une 
mortaise venue à la fonte dans le montant <le la cage ( PI. 5g, fig. a). La 
vis se manoeuvre au moyen d’une clef à deux branches fixée à son extré- 
mité, ou mieux encoi-c au moyen d’une clef à cliquet, parce que dans ce 
cas son manche peut être toujours placé verticalement et ne gène en rien 
la manoeuvre des ouvriers. 

Quelquefois les deux vis de chaque cage sont rendues solidaires pr une 
communication d'engrenage, de telle sorte que les deux coins se serrent 
et se desserrent en même temps; cette disposition est commode, pourvu 
que l'on se soit ménagé le moyen de régler .à l’avance la position de chac|ue 
coin suivant le degré d’usure des coussinets. Ln donnant aux coins une 
inclinaison suffisante, en les ajustant bien, et en ayant soin de les tenir 
bien graissés, ils se meuvent facilement l’un sur l'autre; pour desserrer 
les cylindres pendant le travail, il suffit de lâcher la vis, et le coin glisse 
naturellement sur sa face inclinée. En l’absence de ces précautions, il faut 
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au contraire rendre l'extrémité de la vis prisonnière dans le coin, mais on 
est alors très-exposé à la fausser, et la manœuvre devient très-dure. 

Les avantages du système de serrage dont nous venons de parler sont 
bien sensibles ; il devrait être substitué à celui des vis dans tous tes trains 
où la pression est forte, dans les dégrossissenrs par exemple , et dans tous 
les laminoirs à gros fer. 

1122 . Dans le bat de faciliter l’entrée de la tôle sous les cylindres , et 
pour qu’après son passage le cylindre supérieur ne tombe pas do tout son 
poids sur celui du bas, ce qui pourrait les endommager tous deux, un a 
généralement l’habitude de tenir le premier des deux suspendu dans le.s 
cages au moyen d’un système de bascules garnies de contre-poids; leur 
iisagc n’est peut-être pas absolument nécessaire pour les cylindres légers, 
mais il devient indispensable pour les gros laminoirs à longue table. 

Dans les cages à colonnes, les bascules sont disposées au-dessus des cylin- 
dres; dans les autres, elles sont placées dans les fondations , et elles suppor- 
tent le cylindre au moyen de deux tiges verticales rpri traversent la partie 
inférieure de la cage, et viennent aboutir sous les empoises (voir la PI. 5g). 

1123 . Résistajice des cages. — On ne doit pas craindre de donner un 
excès de force aux cages h tôle; elles sont soumises à des efforts considé- 
rables, et leur rupture n’est pas un accident rare dans les usines où l’on 
travaille beaucoup; à la vérité, elle est fort souvent le résultat d’une mau- 
vaise disposition ou d’un mauvais montage ; mais il arrive aussi qu’elle n’est 
due qu’à la faiblesse des pièees elles-mêmes. On se met en garde contre ces 
accidents, d’abord en ne ménageant pas la matière dans les cages, en la 
distribuant convenablement sur les parties les plus exposées , et en prenani 
ensuite tous les soins nécessaires pour que les cages soient bien ajustées, 
bien montées, et que le train tout entier se trouve dans d’excellentes con- 
ditions de stabilité. Pour éviter la rupture des trèfles des cylindres, il faut 
donner beaucoup de longueur aux arbres d’accouplement , et laisser du jeu 
aux mouillettes, parce que la position de l’axe du cylindre supérieur varie 
à chaque instant pendant le travail. 

1124 . Des cylindres. — Les dimensions des cylindres à tôle varient avec 
la nature du travail que l’on en exige, et croissent avec la lai-gcur de la 
tôle que l'on fabrique. Cette largeur étant donnée, la table des cylindres 
finisseurs doit la dépasser en longueur de o", lo à o", 1 5; en moyenne, elle 
est comprise entre i“, lo et i“,6o, et les diamètres varient deo“,4o à o",5o. 
La table des ébauchenrs est à peu près égale aux 3/4 de celle des finisseurs, 
et les diamètres sont les mêmes. 
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Le lainiiinge de la tôle en grande longueur ôtant d'autant plus commode 
que le diamètre des cylindres est plus fort , il conviendrait sans aucun doute 
d’adopter pour ce genre de fabrication des dimensions plus considérables , 
que celles que l’on suit généralement , et nous pensons que l’on obtiendrait 
de bons résultats en portant les diamètres h o”,65 ou o", 7 o. Le prix de ces 
cylindres serait, il est vrai, plus considérable; mais on en serait ample- 
ment dédommagé par la plus grande facilité du travail, la perfection des 
produits et la moindre fréquence des accidents. 

Le diamètre des lourillons se fait à peu près égal aux 3/5 de celui du 
cylindre. On peut sans inconvénient se tenir au-dessus de ces dimensions, 
mais il faut se garder d'en adopter de plus faibles. • 

La qualité des cylindres iniluc beaucoup sur la beauté des produits. Les 
ébauebeurs doivent être coulés en bonne fonte truitée; les finisseurs pour 
tôles fines exigent l’emploi du moulage en coquilles, celui que nous avons 
déjà recommandé pour les espatards et les cylindres à petits fers; leur tour- 
nage doit être fait avec le plus grand soin et de manière à obtenir des tables 
parfaitement unies. 

Les ébauebeurs sont garnis d’un tablier à jour, placé à l’avant, et d’une 
plaque de garde en forte tôle, placée h l'arrière avec un aviot suspendu. La 
cage des finisseurs présente la même disposition ; seulement on y ajoute 
quelquefois un rouleau horizontal en fonte, de même longueur que la 
table, pour faciliter la manoeuvre des fortes pièces (PI. 5g, fig. 4 ). Quand 
on fait de longues tôles, on place en avant du tablier deux chevalets en 
fonte ou en fer, qui soutiennent la feuille pendant son passage. 

1 12iî. La vitesse des laminoirs à tôle varie, avec la nature des échan- 
tillons, depuis a5 tours jusqu’à 4o- Les petites vitess»-s s’appliquent aux 
grosses tôles, et les grandes aux tôles les plus minces. La puissance motrice 
nécessaire à un train de deux cages est d’environ 5o à 55 chevaux pour les 
petites tôles, de 4o •'> pour les tôles moyennes, et de 60 à 80 pour les 
échantillons de gi-andes dimensions. 

■1126. Le train de tôlerie dont nous donnons le plan (PI. 5g) se com- 
pose d’un jeu de pignons , d’une cage d’ébaucheui-s et d’une cage de 
finisseurs. 

I.es pignons sont exécutés sur le même modèle que ceux du train de 
dégrossisseurs ; ils ont o",4fi de diamètre, et i5 dents, dont le pas est de 
o”, lafi. Les tourillons ont o'",3o de diamètre. 

Les ébauebeurs ont i“,3o de table, et les finisseurs i“,Go, avec un dia- 
mètre de o”,48. Ces deux cages sont munies de coins ,à vis latérales, et de 
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bascules placées dans le vide des belTrois. L’inclinaison des coins est de 
o,4o; ils glissent sur des surfaces bien ajustées, et la partie inférieure du 
chapeau, contre laquelle vient buter le coin mobile, est elle-même dressée 
au burin et à la lime. La vis de serrage qui traverse le montant de la cage 
dans un écrou en fer de o“,o8a d'épaisseur, a o“, 07 a de diamètre extérieur, 
et porte un filet carré dont le pas est de o",oi55; elle se manoeuvre au 
moyen d'une clef à deux branches. 

Chaque système de bascule est attaché sur le côté extérieur de la semelle 
de la cage à laquelle il s’applique, et se compose ; ■*. de deux pièces d’at- 
tache, chacune eu deux morceaux, et réunies par deux axes; a", de deux 
tiges de suspension, qui traversent la cage et reçoivent l’appui du cylindre; 
3'. d’un axe horizontal en fonte, qui porte ces deux tiges et l’extrémité du 
levier; 4‘* d'un grand levier, dont l’axe de suspension traverse les deux 
pièces d’attache; — la petite branche, celle qui correspond au cylindre, 
a o^.ae de longueur; l’autre a o“,ç) 0 , et supporte les contre-poids en fonte 
qui sont enfilés sur une tringle suspendue à son extiémilé. 

Nous n’entrons pas dans de plus grands détails sur les autres dispositions 
de ce train, parce qu’elles ont déjà été décrites à l’occasion du train des 
dégrossisseurs. 

1127. Les appareils accessoires d'un train de tôlerie se composent : 
I*. de cisailles ordinaires pour préparer les bidons, et de cisailles spéciales 
pour rogner les tôles; a°. de cisailles à longue lame pour les tôles les plus fines; 
3". de chariots à deux roues dedilTérentcs dimensions, qui servent à transpor- 
ter les blocs de fer et les grosses feuilles de tôle du four au laminoir, et vice 
versa; 4". enfin de tenailles de différentes dimensions, à mâchoires plates. 

Nous avons décrit les cisailles à tôle, et les autres appareils sont as.sez 
simples pour qu'il nous suffise de les avoir indiqués. 

COXOrlTB DD TBAVSII.. 

1 128. Qualités du fer. — Tous les fers qui se traitent bien à chaud , 
et qui ne sont pas cassants à froid, peuvent être employés à la fabrication 
de la tôle. Les fers forts et durs donnent de très-bons produits en tôles 
moyennes ou fortes, destinées à supporter de grands efforts; mais ils seraient 
difliciles à convertir en tôles minces. Celles-ci réclament l’emploi des fers les 
plus doux, et se font généralement, en France, avec des fers affinés au bois. 

Les tôles fortes, et toutes celles que l'on fabrique avec des fers puddlés, 
ne peuvent être obtenues que par un corroyage; les tôles moyennes, dont 
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les l'ciiilles ne p<-sent pris plus (le 5o à 6u kil., et les tijles fines, s« font sans 
coiToya{je, quand on emploie des fers aflinés. 

1 i2(). Tôles Jortes corroyées en fer piidtllé. — Quand ces t<jles se font 
en fer puddl(^ , on commence par former des paquets compos('s de barres 
de fer brut et fortement reliés avec de la verge douce ou du petit fer 
rond ; on leur donne o”,4o à o",45 en longueur, o“,3o à o*,55 de lar- 
geur, et o",o8 à o", i5 d’épaisseur suivant le poids que doit présenter la 
pièce finie. Ces pa(|ucts sont cliaulfés au blanc dans un four à la houille, 
soudés sous un fort marteau et martelés sur toutes leurs faces de manièi'e 
à donner un bloc bien régulier et bien homogène : quand un bloc ne suffit 
pas pour former le poids de la feuille, plus le déchet au four et celui des 
rognures, on en soude deux ou trois ensemble, en prenant toutes les pré- 
cautions possibles pour que leur jonction suit exempte de défauts. 

Dans beaucoup d'usines , le soudage des paquets se fait au laminoir ; 
cette méthode est très -mauvaise, et donne des tôles mal soudées, (|ui 
finissent toujours par se dédoubler. L'usage des marteaux est tout à fait 
obligatoire dans la fabrication de la tôle corroyée, quelle que soit d’ailleurs 
son épaisseur. 

.Au sortir du marteau, les blocs encore rouges sont placés dans un se- 
cond four, semblable an premier, et portés de nouveau à la température 
du blanc soudant; on les passe ensuite à la cage d'ébaucheurs pour les 
allonger à la largeur que doit avoir la feuille terminée , et on les remet, 
soit dans le même four, si les dimensions de la pièce le permettent, ou 
mieux encore dans un four spécial à sole rectangulaire. 

La feuille ébauchée est portée aux cylindres finisseurs et passée plusieurs 
fois de suite en serrant les coins près chaque passage; quand elle ne peut 
pas être terminée en une seule chaude , on la réchauffe et on la repasse de 
nouveau jusqu'à ce qu’elle ait atteint les dimensions qu'on veut lui donner. 
Si elle a plus de 4 à 5 millim. d’épaisseur, il n’est pas nécessaire de la recuire. 

H30. Consommations et produits. — Le premier four à paquets peut 
r<k;haufrer 7 à 8ooo kil. de fer en a4 heures, avec une consommation 
de .3oo a 55o kil. de houille par i ooo kil. de blocs martelés; le four à 
blocs réchautle environ 4 à S ooo kil. par a4 heures, et sa consommation, 
y compris celle du four à recuire, est de 8 à 900 kil. de houille par 1 000 ^ 
de tôle finie', cpiand on laisse refroidir les blocs au sortir du marteau ; en 
les mettant encore chauds dans le second four, ainsi (pe nous l'avons indi- 
(|ué, on peut économiser a à 3ookil de houille par 1 ooo kil. de tôle. 

Les déchets se répartissent à peu près comme il suit : 
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Poui- faire i ooo kil. de tôle rognée, il faut ; 

1 150 kil. <1 1 200 kil. de tâle brute, 

I 2dO kil. à 1 290 kil. de blocs, 

1 440 kil. h 1 490 kîl. de fer bnil. 

Le produit d'un laminoir à tôle est très-variable et dépend tout à fait de 
Iri nature des pit-ces que l’on a à faire : quand on fabrique des tôles épaisses, 
mais de petite longueur et du poids moyen de 5 o h 55 kil. la feuille, on 
peut sans difliculté travailler à trois fours (sans compter celui qui sert au 
con-oyage), dont deux à récliauffer les blocs et un troisième à recuire s'il y 
a lieu; dans cc cas, le produit s’élève à 8ooo Isil. de tôle finie par a4 heures. 
Lors<jue l'on travaille en feuilles dc’jo à i 20 kil. et en grande longueur. 
In manoeuvre devient plus difficile, et pour éviter l’embarras qui résulte 
d'un grand nombre d'ouvriers accumulés sur un même point, on n’uc- 
ciipc souvent qu’un four à réchauffer et un à recuire; le produit ne s’élève 
alors qu’à 4000 ou 4 5 oo kil. de tôle finie en 24 heures. 

La main-d'œuvre peut-être évaluée comrome il suit : 



1°. Fabrication des blocs. 

1 chaufleur reçoit pour 1000 kil. de blocs 6nis 2'.00 

1 ciogleur idem , idem 2 ,00 

2 aides-chauffeurs, par jour 3',2d 

2 aides au marteau , par jour 3 ,75 

Pour 3500 kil. de blocs.. ...... 7',00 

Pour 1 000 kil. de blocs 2 ,00 

Total pour 1 000 kil. de blocs 6’ ,00 

2". Four k tAle. 

1 chauffeur pour 1 000 kil. de idle rognée .V,00 

2 aides, à 3^25 par jour, ou par 1 000 kil 1 ,62 

Total 6',62 

3‘. Laminage et autres frais. 

1 chef lamineur pour 1 000 kil. de tAle rognée 5’,00 

1 dégrossissenr, idem, idem 3,00 

1 rattrapenr, idem, idem 2,10 

8 redresaenrs , maoeeuvres , aides au fonr donnant ; — par jour 

12 lir., soit par 1 000 kil. 6 ,00 

Total.. ly,!© 

La main-d’œuvre complète se compose donc comme il suit : 

1 250 kil. de blocs k ff,00 7»,50 

Réchauffage. 6 ,62 

Laminage, etc 16,10 

Total 30',22 
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Quand on travaille à deux fours, le iionibrcdes lamineurs i-este le mime, 
et l’on peut réduire le prix payé par i ooo kil. d’environ i/3, mais il faut 



compter sur 5 manœuvres de plus, et l’on a : 

1 chef lamineur, par 1 000 kil 3',30 

1 ébaoebeur, idem 2 ,00 

1 nltrapcur, idem 1 ,40 

13 redresseurs, manœuvras, etc., 19*, ÔO pour 4000 kil., ou 

par 1 OOO kil 4 ,87 

Total ir,57 

Le prix total s’élève alors à 7',46 + 6', 6a + 11,57 = »5',65. 

1131. Tôles fortes comyées en fers eifinés. — Quand la fabrication 



repose sur l’emploi des fers aflinés au bois , on dispose les feux d’affinerie 
de manièi’e à pouvoir y obtenir des loupes assez fortes, du poids de 70 
!t 80 kil. environ ; on les cingle sous un marteau frontal ou tout autre 
appareil de même puissance, et on les convertit en blocs de o*',o()à o°',u8 
d’épaisseur que l’on martelle avec soin sur toutes leurs faces; on les 
réchauffe à la houille , on en soude deux ou trois ensemble, puis l'opéra- 
tion SC termine comme nous l’avons indiqué précédemment. 

Deux fours, dont un à réchauffer et l’autre à recuire, peuvent suffire’ 
au service, en sc servant du premier, <à la fois pour chauffer les blocs à 
souder et ceux qui vont passer aux ébaucheurs; mais quand on tient .à 
pousser le travail, il faut en employer trois : le premier pour souder les 
blocs, le second pour les réchauffer à leur sortie du marteau, et le ti'oisicme 
pour chauffer et recuire les feuilles. 

Il faut environ i a5o à i a6o kil. de blocs pour faire 1 ooo kil. de tôle 
rognée; la consommation de houille est à peu près la même que dans le cas 
précédent, quand ou laisse les blocs se refroidir après le premier mar- 
telage. 

1 152. Tôles nuyennes, — Les tôles de 3 à 4 millimètres d'épaisseur, 
dont la feuille pèse de i5 à 40 kil., peuvent être obtenues de différentes 
manières : 

I*. En employant du fer puddlé , il est indispensable de le corroyer, et 
l’on fait toujours bien de pratiquer cette opération au marteau; toutefois, 
et lorsque la pièce ne pèse pas plus de aS à 3o kil. , on peut à la rigueur 
faire le corroyage au laminoir; dans ce cas, on forme des paquets de 
100 à 130 kil. que l’on réchauffe au blanc et que l’on étire en gros fer 
plat de o",i3 à o~,i5 de largeur sur o~,oio à o*,oa5 d’épaisseur; ces 
languettes sont découpées à la cisaille en bidons dont la longueur doit 
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êti-e ^galc à la largeur de la tôle que l’on veut obtenir; puis ces der- 
niers sont de nouveau rt'chaulli's et convertis en feuilles de tôle que l’on 
passe deux ou Irais fois au four à recuire pendant leur étirage, et que 
l’on recuit encore après le travail lorstju’elles sont minces et que le fer 
est dur. 

a”. Quand on travaille en fer ajjflné, on se dispense du corroyage, et les 
loupes sont immédiatement converties en grosses barres plates, dites lar- 
gets , qui produisent cliacune une feuille de tôle. Lorsque la loupe est plus 
forte que le poids des feuilles demandées, on étire davantage le larget et 
on le découpe en deux ou trois bidons. 

113,11. Tôles marchandes. — Nous désignons sous ce nom les tôles 
minces dont la feuille pièsc 4 ù <o kil. 

i“. Quand on fait ces tôles en fer corroyé, on emploie des fers puddlés 
de premier choix ou du fer ballé; l’opération se conduit du reste à peu 
près comme pour les tôles moyennes : on forme des paquets que l’on soude 
au laminoir et que l’on étire en languettes de o", i o à o”, i a de largeur sur 
o",oo6 à o”, 02 o d’épaisseur; on les découpe en bidons de o“,55 à o", 9 H de 
longueur suivant la largeur de la tôle à obtenir, et, après les avoir réchauf- 
fées au rouge blanc, on les passe aux ébaucheurs ; ces feuilles dégrossies 
appelées semelles, sont portées au four à recuire, passées aux finisseurs, 
et l’on répète ces deux opérations justju’h ce que la feuille ait atteint les 
<limensions demandées , c’est-à-dire trois ou quatre fois environ , et cinq 
fois au plus pour les feuilles les plus minces. 

Les deux derniers passages s’effectuent ordinairement en réunissant un 
certain nombre de feuilles que l’on passe en trousses, en ayant soin de 
changer l’ordre des feuilles après chaque passage sous les cylindres. Dans 
certaines usines, les semelles sont pliées en deux aprè's leur passage aux 
ébaucheurs, et elles prennent alors le nom de doublures ; l’étirage des dou- 
blures SC termine à volonté par trousses ou par feuilles isolées : elles sont 
toujours passées aux laminoirs en engageant le pli le premier. Le nombre 
des feuilles que l'on met dans une trousse dépend de l’épaisseur de la tôle 
et de la facilité avec laquelle le fer s’étire; il s’élève quelquefois à i5 ou ao 
quand la tôle est très-mince. 

a”. Les tôles de fer affmé se font sans corroyage ; on prend des massiaux 
ébauchés au marteau , que l’on réchauffe à la houille et que l’on convertit 
en languettes et bidons, comme nous l’avons indiqué plus haut; le reste 
de l'opération se passe comme dans le cas précédent. 

1134. Dans quelques usines, on se sert de la flamme perdue des feux 
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il’alliiier’u' pour rcchaulAT 1rs bidons et les semelles; voici, par exemple, 
comment on procède k rnsinc de lièze, pour la fabrication de la tôle de 
o*, 3 u à (>'*,60 de largeur (1) : les massiaux sont réchaulfés dans un four k 
la bouille, étirés eu languettes de o”, 1 5 de largeur et de o”,ooG k 0",037 
d’épaisseur, et ces derniers sont ensuite découpés en bidons de o“, 5 a k 
i >”,54 de longueur. Les bidons, semelles, doublures et trousses qui en 
|iruvienncnt sont ehaulfés dans un four k deux compartiments, placé k la 
suite du feu d’aflinerie ; le premier reçoit les bidons, le second sert aux 
semelles. 

Le four k massiaux reçoit par chaude 34 massiaux du poids de 900 kii. 
environ, et on en réchauffe gGoo k luooo kil. par a4 heures; 1 ono kil. 
de languettes sont obtenus avec 1 o 85 k 1 100 kil. de massiaux et 
environ 3 ao kil. de houille. Los bidons sont placés dans le premier 
compartiment du four au nombre de ao ou 3 o, pesant ensemble 80 kil. 
environ, et l’on en passe 14 kl 5 oo kil. par vingt-quatre heures; les se- 
melles qui en proviennent sont réchauffées dans le second compartiment , 
tie telle sorte que lorstjue la fournée de bidons est terminée, les semelles 
sont assez chaudes pour être passées au laminoir sans interruption du tra- 
vail. Le recuit se fait dans un four spécial alimenté avec de la houille. 

Le déchet résultant de l’oxydation est de 1 1/3 k a pour 100; celui des 
lognures est de i 3 k \!\ pour 100; de sorte que, pour 1000 kil. de tôle 
marchande, il faut i i 5 o k i 160 kil. de bidons, ou 
I 370 k I 380 kil. de massiaux. 

La consommation en houille est de 5 oo kil. en totalité, dont 5 j 5 pour 
les massiaux , et 33$ pour le recuit. Si l'on ne faisait pas usage d’un four 
k chaleur perdue, il faudrait environ 600 kil. de plus. 

llStt. Les gi-andes tôles de o “,65 k i",oo de largeur ne se fabriquent 
pas tout k fait de la même manière : les bidons sont toujours réchaulfés 
dans le premier compartiment du four k chaleur perdue au nombre de 1 5 
k 30 , du poids total de 1 30 kil. par fournée, et l’on en passe 1 800 k igoo kil. 
par a 4 heures. Les semelles reçoivent de même les deux premières chaudes 
dans le second compartiment; mais les deux suivantes et dernières leur sont 
données dans des fours k la houille, la première dans le four k massiaux , 
la seconde dans un four spécial , où les tôles sont placées par paquets de 4 
nu de 6, suivant leur épaisseur : elles se finissent comme k l’ordinaire. 



(i) Les üéuUs relatifs k la fabrication üe la idic par Teroplol (it>s flammes perdues, sont 
extraits du Mémoire de M. Thirria, Annales des Mines, 5* livraiaon , 1840. 
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Les deux rëchaufîages consomment 8 a 5 kil. de houille par tonne de tôle 
rognée, et le produit est de i ooo kil. par a4 heures. 

1136 . Tôles h fer-blanc. — La fabrication de cette espèce de tôle exige 
des fers de très-bonne qualité; aussi lui consacre-t^n presque toujours, 
en France, des fers affinés au bols, dont tout le réchautrage s’exécute an 
moyen de la flamme perdue des feux d'affinerie. C’est ce genre de fabrica- 
tion que nous allons rapporter tel qu’il est pratiqué à Àudinenurt. 

Au sortir des feux d’affinerie , les loupes sont converties, au marteau, en 
largetsdeo“,todc largeur, — o“,oa2 à o“,oa7 d'épaisseur, — et i*,aoà i",8o 
de longueur. Ils sont ensuite réchaufles dans un four à chaleur pei-diie , et 
convertis, par un premier laminage, en languettes de même largeur en- 
viron , ayant o“,oo6 à o",o 1 5 d’épaisseur, et a",6o à 4“>8o de long. 

Les largels, au nombre de vingt environ, sont placés dans le four, les 
uns contre les autres, sur deux barres de fer longitudinales; et lorsipu- 
l’on en a retiré un pour le laminer, on fait avancer tous les autres , et on 
inet un larget froid à la place qui est restée vide. En opérant ainsi , le four 
est toujours plein , et peut réchauifer, en a 4 heures , a 5 o h ayo largets du 
poids total de 8000 kil. environ, qui éprouvent un déchet de a i/a pour 
100 pour être convertis en languettes. 

Les languettes, découpées à la cisaille, forment des bidons de o~,aa à 
o~,4o de long, que l’on réchauffe dans un autre four à chaleur perdue, et 
qu’on lamine pour obtenir des semelles; celles-ci sont récliauflées par le 
même four, laminées et pliées en deux; chauffées de nouveau et laminées 
pour la quatrième fois; puis dédoublées, repliées, chaullS^ et laminées pour 
la cinquième fols; enfin elles sont dédoublées, coupées en deux, rognées, 
et constituent alors des feuilles terminées. 

Le four dans lequel se font tous ces réchauffages est partagé en trois 
compartiments ; le plus près du foyer sert aux bidons ; le second et le troi- 
sième servent au chauffage des semelles et au recuit des feuilles. Les deux 
fours de cette espèce que l’on emploie simultanément donnent chacun 
1000 kil. de tôle finie par a4 heures; de telle sorte que les trois fours 
produisent en tout aoookil. de tôle, provenant de a8oo kil. de fer en 
largets. 

Pour opérer tous ces réchauflàges à la houille, on en consommerait envi- 
ron 900 à I 000 kil. par tonne de tôle. 

1137 . La fabrication de l’usine de Frelon est analogue ù celle que nous 
venons de citer; le four à bidons et à semelles proiluil , en a4 heures, 
6000 feuilles de tôle du poids de la à 1 600 kil. 
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A Magnoncourt , la conversion des largels en langueurs s’elFeclue par 
un réeliaudàge à la houille, qui absorbe l^il. de ce eombustible par 
looo kil. de languettes. Les semelles et paquets qui en proviennent sont 
réchaulles dans un four à chaleur perdue qui produit, en a4 heures, 
6400 feuilles du poids de 1 200 à i Goo kil. Le déchet, il partir des bidons, 
est d’environ 3o pour lOO. 

Il arrive souvent , dans cette usine, que ces derniers rëchauflàges se font 
.2 la houille; dans ce r.as , on j consacre deux fours qui consomment 
975 kil. de houille de seconde qualité pour le même produit de i 200 
.2 I Goo kil. , soit environ 6 à 800 kil. de houille par tonne de tôle finie. 

11 . 38 . La fabrication de la tôle présente, comme on le voit, de grandes 
dillérences, tant à cause de la variété des produits qu'en raison des diffé- 
rentes manières de procévler; nous pensons néanmoins que les données, que 
nous venons de présenter, sont sufllsantes pour servir de base à l’organisa- 
tion du travail dans les usines qui veulent se livrera cette industrie. 

FABRICATION DES RAILS. 

1139 . La fabrication des rails employés dans la construction des che- 
mins de fer est aujourd’hui l’une des branches importantes de l’industrie 
des forges, qui trouve en elle un débouché assez facile pour tpusses pro- 
duits de médiocre qualité. 

Tous les fers peuvent être employés à la confection des rails, pourvu 
qu’ils se soudent bien ; on recherche néanmoins avec empressement ceux 
qui présentent le plus de dureté et de rigidité. Ces qualités se trouvent réu- 
nies à un assez haut degré dans la plupart de ceux qui proviennent du 
piiddlage des fontes au coke, et elles sont les seules qui reçoivent cette 
destination, parce que les fontes au bois sont trop chères, et qu’elles 
trouvent un emploi plus avantageux dans la fabrication des fers mar- 
chands. 

1140. Forme des rails. — La forme et le poids des rails employés sur 
les chemins de fer dépendent du système que l’on adopte pour les fixer sur 
le sol, et du poids des machines qu’ils doivent supporter. En général, leur 
poids par mètre courant est compris entre x5 et 36 kil., et les formes, 
quoique ti-ès-variées , peuvent se ramener à quelques types assez bien carac- 
térisés (PI. 60). Oii distingue : 

I*. Les rails à section presque rectangulaire et à talon , tels que ceux qui 
ont été posés au chemin de Saint-Ëticnne à Lyon, par M. Coste; 
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' a°. Les rails à simple T, avec ou sans talon, ondulés ou non, tels que 
ceux d’une partie des chemins belges ; 

5°. Les rails à double T, tels qu'on les emploie sur la plupart des chemins 
français et anglais; 

4*- Les rails américains, portant une seule face de roulement et une 
large embase; 

5°. Les rails plats et évidés , tels que ceux du chemin de Londres à Bristol. 

Les fabrications de cés diflérentes especes de rails ne dilicrent les unes 
lies autres que par la forme des cannelures des cylindres; la conduite géné- 
lale de l’opération est toujours la même. 

APPABBTLS BMPLOTiS. 

1141. Des fours. — Les fours consacrés à la fabrication des rails sodt 
un peu plus grands que les fours à réchauffer ordinaires; ils doivent pou- 
voir contenir 6oo à y5o kil. de fer en 3 ou 5 paquets, suivant le poids des 
rails que Ton fabrique; la grille est disposée pour brûler i5o à i8o kil. 
de houille par heure. Chaque four fait ordinairement, en a4 heures, 
i6 chaudes, qui produisent 6 à 8 tonnes de fer fini; il faut en avoir 5 on 6 
en feu pour employer convenablement un train de laminoirs conduit par 
une bonne machine. 

1142. Des marteaux. — En France, on ne se sert pas de marteaux 
pour la fabrication des rails; en Angleterre, on les emploie dans quelques 
usines pour souder les paquets avant leur passage aux cylindres ; ainsi, au 
sortir du four, le fer est d’abord porté au marteau , où il reçoit une volée 
de 1 5 à 30 coups , remis pendant quelques minutes au feu , et seulement 
alors envoyé au laminoir. Cette méthode est excellente , et doit contribuer 
à diminuer le nombre des rails de rebut, en assurant le soudage de toutes 
les mises des paquets. Un marteau frontal de S à 4 tonnes, mené à 8o coups 
par minute, est l’appareil que l’on consacre le plus ordinairement à cette 
opération ; mais le marteau-pilon donnerait encore de meilleurs résultats. 

1143. Des laminoirs. — Tous les rails, et même les plus forts, peu- 
vent se faire dans un train de cylindres marchands de o",35 de diamètre, 
et de i~,oo de table; mais on préfère avec raison l’emploi de cylindres de 
o“,45 ào",5o de diamètre, portant i“,ao à i"',4o de table, et faisant 55 
h 65 révolutions par minute. Un train de cette espèce doit être desservi par 
une machine de 6o h 8o chevaux. 

1 144. Forme des cannelures, — La confection d’un rail s’effectue gëné- 

83 
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ralemrnt dans deux cages, donl la première comprend les cylindi'cs èbau- 
chcurs, cl la seconde les finisseurs. Les uns et les autres sont spécialement 
alFectés à une même forme de rail , et doivent presque toujours être renou- 
velés lorsque la fabrication vient à changer. 

Les paquets i|ue l'on emploie pour les gros rails devant toujours avoir de 
ti'cs-foi'tcs dimensions , il convient, pour ne pas trop affaiblir les ébau- 
cheiirs, de donner à leurs cannelures, qui sont au moins au nombie de 
cinq, la foirnie d'un rectangle dont les faces supérieure et inférieure sont 
parallèles à l’axe des cylindres. La pièce y est successivement passée de plat 
et de champ, et les barres qui la composent se trouvent ainsi daus de 
bonnes conditions pour être bien soudées entre elles et sur toutes leurs faces. 
A DccarÆville, où les ébaucheurs (PI. 6o, fig. i) servent en même temps 
.à la pi-éparation des fers ballés de diverses dimensions, les cylindres por- 
tent une série de cannelui'cs en losanges, et deux cannelures rectangu- 
laires; les paquets pour rails sont d’abord soudés dans celles-ci en passant 
quatre fois dans la première et la seconde, puis ils passent une fois dans 
chacune des suivantes , qui sont des losanges. Les rails à petite section peu- 
vent se préparer dans des ébaucheurs h cannelures ogives ou carrées (en 
diagonale), comme les gros fers ordinaires; toutefois, et lorsque l’on en 
a beaucoup à faire de la même forme, il vaut encore mieux employer des 
cylindres spéciaux, parce que l’on trouve toujours moyen de rendre le tra- 
vail plus facile, et souvent plus rapide. 

114o. Les cylindres finisseurs portent 6 cannelures, dont les formes 
se rapprochent peu à peu de celles du fer que l’on veut obtenir. Les rails 
à simple et à double T, et ceux à embase comme les rails américains, sont 
toujours passés à plat, de manière que c’est la largeur de la cannelure qui 
forme la hauteur du rail. Comme il faut, pour la facilité du travail, que 
le fer s’élargisse d’environ o*‘,ooi à o'",ooi5 dans chaque cannelui'e, on 
voit que la pièce, à son entrée dans la première cannelure des finisseurs, 
doit avoir une largeur égale à celle de la hauteur du i-ail, diminuée d’au- 
tant de fois o*,ooi ou o*,ooi5 (o~,oo5 environ) qu’elle a de cannelures 
à traverser avant sou achèvement (i). Quant à son épaisseur, elle est for- 
cément égale a la largeur, lorsque le dégrossisseur ne porte que des canne- 



(i) Ixiriqae l’on bbriqnc iIm rails arec des nucliines peu pniiaaatet, on donne fréquem- 
menl aux eaorielnm un Aargisoemenl plus considérable; celle disposilion, qui produil des 
(ers d’un grain Irèi-rellcbé , dans lesquels les mises du cncnijage se séparent au boul de 
quelque lemps d’osage, est une des causes les pins netÎTes de In siestroelio« des railt. 
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lures losanges ou carr^, placées en diagonale; mais loi-sque leurs faces 
sont parallèles à l'axe, on les dispose de manière à ce que le fer ait déjà une 
forme l'cctaiigulaire h son entrée dans la première cannelure des Hnissenrs, 
et l’on diminue ainsi le travail de ces derniers sans augmenter celui de.s 
cbauclieurs, pourvu que l’on ait eu la précaution de donner au paquet lui- 
méme la forme d’un rectangle. 

Tout l’élirage du fer dans les (inisseùrs porte sur les premières canne- 
lures, et l’on ne doit admettre qu’une légère dilférence entre les sections 
des deux dernières, parce qu’arrivé à ce poiivt, le métal est déjà consi- 
dérablement refroidi, et qu'indépendamment de l’excès de travail qui en 
résulterait pour la machine, il pourrait se produire à la suiface du rail des 
déchirures qui le feiaicnt rebuter. 

Quand les faces supérieure et inférieure du rail sont droites ou con- 
vexes, et pei'pendicttlaires à l’axe, on peut tracer les cannelures symétri- 
quement dans les deux cylindres; il sufiit qu’elles soient disposées de façon 
à ce que chacune d’elles clface la petite arête qui se produit sur toute la 
longueur de la barre au point de contact des deirx cylindres, ainsi que 
cela est indiqué dans la hg. 3, PI. 6o : mais en général, et surtout lors- 
que la face du rail est inclinée d'un seul côté, il vaut mieux que la canne- 
lure soit entièrement prise dans le cylindre inférieur; on obtient des faces 
beaucoup plus belles, le rail a moins de tendance à se relever à sa sortie, 
et ces avantages compensent bien l’inconvénient assez faible qui résulte de 
la différence de vitesse à la circonférence des deux cylindres (voir les cy- 
lindres de Decazeviller fîg. a, PI. 6o). 

1146. Des rails ondulés. — Les rails ondulés sont d’abord faits recti- 
lignes par la même méthode que les précédents ; puis on les passe dans une 
cannelure veHicale dont la partie supérieure est concentrique au cylindre 
môle; tandis que la partie inférieure est excentrique par rapport au eylindre 
femelle, dont le diamètre est d’ailleurs calculé pour que chaque tour donne 
à la face inférieure du rail la forme courbe que l’on veut obtenir. Le fer 
de gaixie de cette cannelure (PI. Gi, fig. ao) est mobile autour d’un axe, 
de manière à ce que son extrémité s’applique toujours exactement sur le 
cylindre inférieur. 

Lor sque ces rails portent une rainure latérale , telle que celle qui est 
indiquée dans le rail n° a (PI. 6o), on le termine dans deux caunelures 
horizontales, dont la largeur est ^le à la plus grande hauteur du fer dans 
sa partie convexe. 

1147. Des rails creux. — La fabrication des rails évidés ne présente 
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pas plus de diHiciiltcs que celle des rails pleins; seulement il faut disposer 
les cylindres pour que le fer soit également (ravaillë sur toutes ses faces. 
Si l'on cherchait .à obtenir de suite un rail à faces intérieures parallèles, 
il est évident que les joues seraient beaucoup moins comprimées que le 
dessus et la base, et il en résulterait des défauts dans la pièce. C'est pour 
éviter cet inconvénient que Ton commence par donner au rail une forme 
évasée, telle que celle qui est indiquée fig. /), PL 6 o; puis, dans le dernier 
passage, on resserre les côtés, et l'embase devient parallèle à la face de rou- 
lement. 

1140. Scies à rails. — L'affranchissement des rails se fait généralement 
■à chaud, avec des scies circulaires. En Angleterre, on coupe souvent les 
deux bouts à la fois, avec deux scies pai’allèles, dont l’écartement est égal 
à la longueui' du rail fini et froid, augmentée de la quantité dont il se 
raccourcit pendant le refroidissement; mais en procédant ainsi, la lon- 
gueur des rails n'est pas constante, parce qu’ils ne peuvent pas être tous 
coupés à la même température. En France, où les compagnies de chemins 
de fer attachent une importance peut-être exagérée à ce que les mils aient 
tous eiaclement la même longueur, on commence par couper un seul 
bout, puis on affranchit le second après le refroidissement, et en ne 
réchauflhnt que la partie qui doit être tranchée. 

Quelle que soit la méthode que l'on emploie, et sous ce rapport c’est la 
volonté de l’acquéreur qui fait loi , il est Irrâ-important, lorsque toutefois 
on ne spécifie pas une coupure en biais , que le bout du rail soit coupé par- 
faitemenl (T équerre : c’est ce résultat que l’on doit sans cesse avoir en vue 
dans rétablissement d^ scies à rails. Ces appareils se composent de deux 
parties : l’une fixe, qui est la scie; l'autre mobile, qui est un support sur 
lecjuel on place le rail, et que l’on fait avancer vers la lame pour trancher 
le fer, par une disposition telle que l’axe de la scie et le rail soient toujours 
parfaitement parallèles, 

1149. Les scies, dont le diamètre varie, suivant les usines, depuis o'iKo 
jusqu’à I “,20, sont maintenues entre deux disques en fonte, et fixées à l’extré- 
mité d’un arbre qui fait 800 h 1000 toiii-s par minute. T.es grandes lames 
ont, sur les petites, l’avantage de s’user moins vite, et de pouvoir être l'ctail- 
lées plus souvent, mais ces dernières coûtent moins cher, et se voilent moins 
facilement , de sorte qu'on leur donne souvent la préférence. Dans quelques 
usines, on refoule les dents des scies pour leur donner de la voie et rendre 
l’opération plus facile; on les empêche aussi de se détremper par trop vite 
en les faisant tourner dans une bâche remplie d’eau fraîche. Malgré oes pré- 
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cautions, les lames exigent beaucoup d'entretien, et, pour être sùr d’un 
Ih>ii travail, on doit les changer et les visiter après a 4 heures de marche : 
il faut au moins en avoir 3 ou 4 de rechange pour chaque appareil. 

lliiO. Le support du rail peut se mouvoir parallèlement à lui-même 
sur des glissoires bien ajustées, comme dans la disposition employée à De- 
cazeville, et représentée fig. 7 a 11, Fl. 61 ; ou mieux encore, comme 
dans le chariot anglais, PI. 61, fig. 1 à 6. Toutefois, et comme ces appa- 
reils sont coûteux, difficiles à faire, et qu’ils remplissent narcmeni bien 
leur but, il y a peut-être lieu de leur préférer le support à pivot, dont 
nous donnons un croquis PI. 6a, fig. 1 à 7. — Le rail est généralement 
posé à plat sur son support; dans quelques usines seulement, on le fixe de 
champ, pour diminuer la course du chariot et être plus sùr d'obtenir une 
section à angle droit. 

I liil. Quand on alfranchit les rails à la tranche, ils sont fixés par une 
de leurs extrémités dans une espèce d'étau, dont les mâchoires horizon- 
tales embrassent exactement la pièce , et la section s’opère au moyen d’une 
espèce de hache, sur laquelle on frappe à coups de masse. Ce moyen ne 
s’emploie ordinairement que pour couper le deuxième bout, et encore 
vaut-il mieux y consacrer une scie, comme dans la première opération 
(PI. 61, fig. 17 à 19). 

1 1 < 52 . liéchauffage des bouts de rails. — Lorsque les deux bouts du rail 
ne sont pas tranchésà la fois, il faut réchauffer le bout non affranchi pour le 
couper, soit à la scie, soit à la tranche. Ce réchauffage s’exécute dans un feu 
de forge, on, mieux encore, dans un petit four à réverbère, muni, sur cha- 
cune de scs deux faces, de 4 << 5 embiasures, qui ont exactement la forme 
ilu rail; les pièces reposent, d’une part, dans le four, et , de l’autre, sur un 
support en foute garni d’un rouleau horizontal qui facilite leur manoeuvre. 
Quand elles sont suffisamment chaudes, on les retire pour les présentera 
la scie, ou pour les couper à la tranche. (PI., 6a, fig. la et i 3 .) 

1 1 < 55 . Machines à redresser. — Bien que les rails soient dressés à chaud, 
au sortir du laminoir, sur une table en fonte où on les laisse refroidir, il 
est rare qu’ils n’aient pas besoin d’être redressés quand ils sont froids. Cette 
opération peut s’exécuter de différentes manières : à Dccazeville et dans plu- 
sieurs antres usines, on place la pièce sur une enclume ( PI. 61 , fig. 16) qui 
porte une entaille de la forme du rail, et, en la frappant convenablement 
avec une masse , on parvient à lui donner la forme droite qu’elle doit avoir. 

An Creuzot, on emploie avec succès pour cet objet une espèce de balan- 
cier à vis horizontale (PI. 6a, fig. 10 et 1 1), mû par trois hommes : tous 
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les poinls du rail qui présentent de« inilexions subissent successivement 
l'aclion de la vis, et une douzaine de coups sufliseut ordinairement pour 
nlleindre d’une manière parfaite le but de l’opération. 

llo4. Cassage des rails de rebut. — Pour diviser en morceaux les 
rails de rebut que l'on veut utiliser pour d'autres opérations, on peut em- 
ployer une forte cisaille , ou , ce qui est plus économique, un balancier 
vertical muni d’un volant ; le rail est placé sur deux petits tasseaux en 
fonte assez rapprochés et placés à égale distance du point où doit agir 
la vis , et ce point est préalablement indiqué par un fort coup de tranche 
qui détermine le lieu de la rupture; en général elle s’opère sans difficulté, 
parce que le fer qui constitue les rails n’est pas assez doux pour plier plutôt 
'|ue de se rompie. Cet appareil fonctionne très-bien à l’usine du Creuzot. 

1 liîiî. Transport des paquets et des rails . — Les paquets, que l’on em- 
ploie pour faire les rails, sont trop louids pour les traîner du four aux 
laminoirs sur le sol; on leur fait faire ce trajet sur de petits chars à deux 
roues en fonte et fer, dont la table, un peu plus élevée que le tablier des 
ébaucheurs, porte à son extrémité une masse en fonte au moyen de laquelle 
l'ouvrier frappe fortement sur le bout du paquet , pour le faire entrer dan> 
la première cannelure : cette méthode accélère beaucoup le travail. 

Ix: transport des rails laminés s’cirectue sur de longs chars à quatre roue.N 
dont la table est en tôle. 

Tels sout les principaux appareils dont on se sert dans la fabrication 
des rails; ce matériel, assez coûteux , exige beaucoup d’entretien, et les 
dépenses qu’il occasionne ne peuvent être couvertes que par une grande 
fabrication. 
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1 lo6. Composition des paquets. — Les trousses destinées à la fabrica- 
tion des rails sont généraleiqcnt composées de fer de deux qualités : le n° t 
est employé dans l’intérieur et le n° a comme couverture, parce qu’il est 
essentiel que la partie supérieure de la baire qui forme la surface de rou- 
lement soit exempte de tous défauts. En moyenne on peut admettre <{ue, 
pour faire i ooo kil. de rail, il faut en poids : 



1* 1 000 kil. Je raiU re^us, 

i*.., 100 ktl. Je raiU rrbulés, 

3* 100 kil. Je décheU au four, 

125 kil. Je bouts coupés. 

Total 1325 kil. 
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Ainsi les paquets destinés à faire des rails de long et du poids de 

3o kil. par mètre courant, pesant en tout i35 kil., comprendront : 

135 kil. pour le rail, 

■ 17 kil. de bouts coupdt, 

13 kil. de déchets au four. 

, Poids total 165 kil. 

En fabriquant des rails de 36 kil. par mètre courant, et de ^“,8o de lon- 
gueur, comme ceux du chemin de fer de Paris à Rouen, on aurait ; 

173^,00 pour le rail, 

21^,70 de bouts coupés, 

17^,30 de déchets au iour. 

Poids toul 212k,00 

Le rapport que l’on admet entre le poids des couvertures et celui du fci 
brut, varie de a/7 à i/3 ; ainsi , en composant un paquet de 1 65 kil. en G 
ou 7 mises, on aurait environ 

55 kil. i 48 kil. de coiirerlurcs. 

Et 110 kil, k 117 kil. de fer brut. 

Totaux .... 165 kil. 1 65 kil. 

Lt longueur du paquet serait de i“,oo environ. 

Pour les rails de 173 kil. on auiait : 

■ 71 kil. k 61 kil. de fer n* 2 , 

' 141 kil. k 151 kil. de fer n* 1. 

Totaux 212 kil. 212 kil. 

et le paquet aurait à peu près i~,ao de longueur. 

1 liS7. Dimensions des fers employés. — La plus grande dimension que 
l'on donne aux paquets est de o*,i6a de largeur sur une épaisseur à (leu 
près égale; ainsi pour que les couvertures de o~, 16a recouvrent exacte- 
ment les barres intérieures, il faut que celles.^i soient composées de fer.s 
deo',108, — o~,o8i eto*,o54 de largeur, disposés comme dans les lig. i4 
et i5, PI. 6a. 

Pour donner plus de qualité au rebord du champignon, on compose 
encore quelquefois le paquet comme dans la fig. 16 : dans ce cas oti a 
dans un paquet de i65 kil. 

80 kil. de fer n* 3 , 

•* Et 85 kil. de fer n* I. 
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Mais il faut que la qualité du n» i wit bien inférieure pour être obligé 
ircmployer une si forle proportion de n* a. 

A Decazcville, le paquet ainsi disposé contient trois especes de fer : 

Le centre en n® 1 pè»e 85 kil. 

Lei berre* lalérnlcs en n® î pè*cot. Î5 kil. 

Le* couverture* en n* 3 pèsent.. - . 55 kil. 

Total IG5 ïi'*- 

Dans quelques usines, on a essayé de faire entier les bouts de rads cou- 
pés à la scie, dans la composition des paquets, mais on n’a obtenu que des 
produits mal soudés, et partout aujoui-d’liui ces déchets sont consacrés a la 
c onfection des couvertures concurremment avec le fer brut. 

1 liS8. Fabrication des couvertures. — Les couvertures étant destinées 
h former la surface de roulement du rail, leur fabrication exige beaucoup 
de soins : les paquets que l’on emploie pour cet objet pèsent auUnt que 
ceux des «ils, et peuvent être composés de fers de même dimension ; mais, 
comme il est en général fort difficile d’obtenir en n* i des barres de o-,i6a 
de largeur, il faut y consacrer les rebuU des couvertures n* a, ou en faire 
tiicorc exprès, si l’on n’aime pas mieux employer duo“,l 55 n* i, comme 
dans le paquet Cg. 19, PI. 6a. 

Pour faire entrer les bouts de rails dans les paqueU de couvertures, il 
faut fabi i(|uer en n" 1 du fer d’une forme spéciale et propre à remplir le 
vide «lui se trouve sur les côtés du «il entre les deux rebords (fig. ao) : 011 
peut alors composer le paquet de deux manières dilférentcs, soit, comme 
dans la fig. aa, en y faisant entrer du o",i6a n* a ou n* i si cela est pos- 
sible, soit en employant des barres de o", 1 35. 11 est évident que la première 
méthode est la meilleure , mais elle est aussi la plus chère. 

Dans ces paquets, les couvertures ont toujou« la même longueur que 
lui, mais les banes intei-médiaires peuvent être composées de pièces de 
ilifférenles longueura, posées bout à bout. Dans les paquets de rails, toutes 
les barres doivent au contraire avoir la même longueur. 

La fig. ai représente la composition du paquet destiné à faire les petites 
I arres n* a qui entrent dans la trousse Gg. 16. 

Le laminage des couvertures s’opère dans un train de même force que 
celui des rails, et souvent dans les mêmes cages, en changeant seulement 
les cylindres : ainsi à Decaxeville on faisait des rails pendant 18 jours, des 
couvertures pendant 8 autres, et ainsi de suite. Au Creuxot, le train est 
composé de 4 cages dont deux servent pour les rails et les deux autres pour 
les couvertures et le hallage. 
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I l.tO. Du réchauffage. — Le nombre de paquets, que l’on porte en- 
semble dans un four à r(*chauirer, dépend des dimensions de la sole et de 
celles des pièces; ordinairement on ne charge pas au delà de trois paquets 
de 310 kil., de quatre de |(S5 kil. ou de cinq de i35 kil. 

Le nombre de chaudes que l'on passe en heures est de i5à i6; ainsi, 
un four peut en moyenne produire 7 à 8 tonnes de rails flnis dans ce même 
temps, avec une consommation de 65o h 700 kil. de houille par tonne. 

1 100. Du laminage. — Le laminage des rails exige un grand nombre 
d’ouvriers : indépendamment du chef lamineur, du dcgrossisscur, des deux 
rattrapeurs et des deux rcleveurs que l’on emploie oixlinairement , il faut 
encore faire aider ces ouvriers p:ir trois ou quatre manœuvres, qui con- 
courent avec eux à présenter la pièce aux cannelures et à la soulever au- 
dessus du cylindre mêle après son passage. 

L’entrée du paquet dans les premières cannelures doit se faire très-rapi- 
dement , afin que le fer soit soudé pendant qu’il est encore chaud : l’emploi 
d'un chariot muni d’une masse avec laquelle on frappe fortement sur le 
bout de la pièce, lorstju’elle est placée sur le tablier des ebaucheurs, pré- 
sente sous ce rapport de grands avantages. 

A Decazeville, où l’on emploie les cylindres représentés PI. Go, fig. i et 2, 
la pièce passe deux fois sur plat et sur champ dans la première et la se- 
conde cannelure , et deux fois dans chacune des suivantes. Les finisseurs 
portent cinq cannelures : le fer est pas.sé une fois dans chacune des quatre 
premières et deux fois dans la dernière, dite finisseuse, en ayant soin de lui 
faire faire une demi-révolution après le premier passage. 

1161. Premier dressage du rail. — Le rail sortant de la cannelure 
finisseuse est porté sur une table en fonte (plaque à redresser), où on le 
dresse aussi exactement que possible en le frappant avec des maillets en bois. 

1 162. Sciage du premier bout. — La scie à couper les rails est placée 
à la suite de la table de dressage , de sorte que, dès que cette opération est 
terminée, le bout du rail est présenté à la scie et coupé pendant qu’il est 
encore chaud. 

Dans beaucoup d’usines anglaises, les deux bouts sont affranchis en 
même temps par deux scies parallèles, placées à une distance convenable 
l’une de l’autre; en France, où l’on attache plus d’importance à obte- 
nir des barres de longueurs parfaitement égales, ce travail se fait en deux 
fois. 

1163. Refroidissement du rail. — En quittant la scie, le rail est mis 
à refroidir sur une plaque en fonte parfaitement plane, lorsqu’on suppose 

84 



Digitized by Google 




666 



FABRICATIOS »U FER. 

<|u'il ne SC tourmentera pas pendant le refroidissement ; mais lorsque sa 
section est telle qu’il se trouve plus de matière sur une face que sur l'autre, 
comme dans le lail du Great-AVestern par exemple, on place la pièce 
sur une table convexe dont on lui fait prendre la forme, et la dilfèrencc 
de contraction qu’elle subit sur scs deux faces la force à se redresser natu- 
rellement par le refroidissement. 

1 1(»4. Dressage définitif. — Malgré le soin avec lequel les rails peuvent 
être dressés à chaud , ce travail sullit très-rarement pour obtenir des barres 
parfaitement droites, et généralement il faut procéder à un second dres- 
sage à froid. Dans beaucoup d’usines, on se contente de placer le rail sur 
une enclume dont la table est creusée pour le recevoir, et l’on fait dispa- 
raitre à coups de masse les Inilexions qu’il a conti-aclées j mais cette mé- 
thode est longue et pénible, et on lui a substitué au Creuzot l’emploi 
d’un balancier dont nous avons déjà parlé : l'opération se fait avec quatre 
hommes, dont l’un place le rail , tandis que les trois autres agissent sur la 
vis de pression; en une dizaine de coups le rail le plus imparfait se trouve 
parfaitement redressé. 

11115. Sciage du second bout. — l^e bout de rail non aifraiichi peut 
être coupé par deux méthodes , soit à la tranche, soit à la scie : dans l’un 
ou l’autre cas (i), l’extrémité de la bari-e est réchaulfée dans un feu de 
forge ou dans un four approprié à cet usage. 

Lorsque l’on emploie la tranche, le rail est assujetti entre les mâchoires 
d'un étau horizontal à faces latérales , droites ou obliques, suivant que la 
section doit être droite ou biaise, et, au moyen d’une tranche aciérée et 
d'une masse, deux ouvriers font tomber la partie du l'ail qui dépasse la 
face extérieure de l’étau ; l’autre extrémité s’appuie contre un point fixe, 
dont la distance à l'étau est constante, et a été réglée de manière à obtenir 
des barres d’une longueur parfaitement uniforme. 

Quand on opère à la scie , ce qui nous parait plus économique et plus 
prompt, on procède comme dans le premier sciage, en ayant soin de bien 
fixer l'extrémité déjà affranchie du rail, pour qu’ils aient tous la même 
longueur. Les sections biaises ne se font pas ordinairement à la scie; 
cependant, son emploi ne présenterait pas de gi'avcs difficultés. 

A Decazeville et au Creuzot, le deuxième bout de rail est allranchi à la 
tranche ; à Alais on emploie la scie. 



(i) An Creniot, le deuxième bout de rail est d'abord cassé i froid, puis coupé à chaud et 
à la tranche. 
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1 466. Burinage des bouts de rails, — Lorw|ue les scies à rails ne soni 
pas parfaitement bien disposi^, les extrémités de la barre ne se coupent 
p.is bien d’équerre par rapport à son axe; dans ce cas, comme dans celui , 
beaucoup plus fréquent, où le sciage a laissé sur les bouts des aspérités qui 
nuisent à leur bonne apparence , il faut employer le burin et la lime pour 
les enlever à froid : cette opération est généralement Indispensable, et elle 
se pratique dans toutes les usines. 

1167. Réception des rails . — En France, les compagnies de ebemin.s 
de fer font recevoir les rails dans les usines, par des agents c|ui surveillent 
en même temps la fabrication; mais les produits ne doivent leur être pré- 
sentés qu’apres que le commis de fabrication de la forge les a lui-même 
examinés, et qu'il a rebuté toutes les barres qui ne lui paraissent pas devoir 
être admises ; il est dans l’intérêt de l’établissement que ce premier examen 
soit fait avec sévérité, car il inspirera d’autant plus de confi.inee aux com- 
pagnies, qu’il se montrera lui-même plus jaloux de ne livrer que des pièces 
exemptes de défauts, et satisfaisant aux conditions mentionnées dans le 
cahier des charges, (i) 



(i) Nuus donnons ic! un extrait dn cshier des charges pour 1a fourniture des rails du che- 
min de fer de Paris h ***. 

CAHIER DES CHARGES PODR LA FOÜRNITÜRE DE RAILS. 



Foumitun de métrés de longueur de rails pesant ensemble tonnes 

de 1 000 kilogrammes, 

m AariCLZ aaxsiiEa. La section transversale du rail devra être exactement conforme au 
galw ri qui Itéra remii tu fourniifenr. 

« Akt. 3. L* longueur du niÜ *eni , pour le« dix-ueuf vingtièmes de U fournilure au moiui, 
de 4*, 50, âans tolérance oi en plus ni en moins; pour le dernier vingtième, au plu», le 
rail devra avoir une longueur exacte de 4", 46. 

> Le rail devra dire coupé k teê deux extrémité» exactement d’équerre à la dirrclîon de 
«on axe ; il sera affranebi d’un bout k la scie et de l’autre k la tranche. 

» Le poids du rail résultera du modèle donné au foumissear, et sera coosloté par la pre~ 
mière livraison ; une tolérance de 3 kll. en plus ou en moins est stipulée, dès k présent, sur 
le poids qui sera fixé ultérieurement; au-dessous de cette tolérance les rails seront rejetés , 
au-dessus ils pourront être également refusés , ou , s'ils sout acceptés , l’excédant du poids ne 
aéra pas paye au fournisseur. 

« Aar. 3. Le fer devra être dur et compacte, non cassant à froid, pariàilement soudé, tans 
stries ni gerqures, sans défauts, aussi bien k ses deux extrémités que dans le reste de sa 
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1 168. Réxislance des rails à la flexion. — Pour qu’une usine puisse se 
rendre compte de l’iniluence que les divers modes de fabrication qu'elle 



longueur. Lc^ Ikutcs devront ^tre dressées et dcgauchirs avec le plu» grand soin , et le» sur- 
faces de roulage parlaîlement lisse» cl unies. 

M Aar. 4. Le rail de^ra ^tre fabriqué de telle sorte, que son contact avec la joue ou paroi 
intérieure du coussinet en fonte ait lieu sur toute réteodiie de la surface, contre laquelle il 
doit porter. Le dr.ssin coté du rail adopté et un gabari en cuivre seront, dan» la huitaine, 
remis au fournisseur; il lui sera remis également, avant le trois chairs ou 

coussinets en fonte, conforme» à ceux destinés A recevoir les rails; cette remise aura lieu 
|>our guider le fabricant dans sa fabrication. 

>i Aar. 5. La fonte au coke employée dans la fabrication de ces rails sera de même qualité 
t|uc celle qui, dans Tuiine du fournisseur, est destinée k la production du meilleur fer 
marchand. 

« Aar. 6. La trousse emplo}'ée à la fabrication des rails contiendra au moins un tiers de 
fer corro^té , et au plus 2/3 de fer puddié brut. I>a plaque inférieure et la plaque supérieure, 
qui doivent former le dessus des deux champignons, seront chacune d'une seule pièce et en 
fer corrodé. Il est d'ailleurs bien entendu que les fers emplnjrés poor lea plaques inférieure 
et supérieure proviendront de fin-métal, c'csl-n-dire de fonte ayant subi l'opération du 
finage. 

m Aar. 7. Chaque rail devra être soumis et devra résister à l'épreuve suivante : placé 
librement sur deux point» d'appui, de 0*,0B de largeur chacun, et espacés entre eux de 
l'*,l2 de milieu en milieu, le rail devra pouvoir supporter, dans le milieu de l'intervalle, 
une charge de 8000 Lil. sans éprouver de flexion pennanetite. 

•I Aar. 8. I..a réception sera laite à l'utloe, chaque semaine, par an agent de la Compa- 
gnie qui pourra y rester tout le temps de ta fourniture, et auquel il sera permis d'exercer 
la surveillance, et de faire toutes les vérifications nécessaires pour constater que le mode de 
fabrication ci-dessus indiqué est exactement suivi , et pour reconnaître si les rails satisfont 
à toutes les conditions voulues par le présent cahier des charges. La maîu-d'onivre rrlalivc 
k la réception et aux épreuves auxquelles pourra ac livrer l'agent de la Compagnie, sera à 
la charge du fouruissenr. Les procès-verbaux de réception seront régularisés à la fin de 
chaque semaine. Les rails rcnis seront poinçonnés. 

« Aar. 9. Indication des lieux de livraison. 

N Aar. 10. Nonobstant la réception faite k rusine, lea rails qui, dans le transport, avant 
rt iH’ndanl la pose, viendront A casser, seront rebutés. Il en sera de même des rails qui, 
pendant les oeuf premiers mois de service, k partir de l'ouverture du chemin, viendront, 
4 raison de vices dans la fabricalioo ou la matière, k casser, fléchir, ou s’exfolier, par le seul 
Csit de l'usage auquel il seront soumis sur le chemin de fer. — Il est d'ailleurs entendu que , 
pendant les oeuf mois de garantie dont ü vient d'étre question, les raSs ne pourront être 
employés que sur le chemin proprement dit, et non sur des chemins provisoires pour le 
transport des terrassements. Les rails mis hors de service seront reconnus contradictoirement 
cl rendus, sur l'un des points de livraison , au fabricant, lequel devra en tenir compte à la 
Compagnie au prix de la fourniture, ou les remplacer si 1a Compagnie l'exige. 
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essaye exercent sur la qualité des rails, il est indispensable qu'elle se 
livre à des expériences qui l’éclairent à cet égard. Nous rapportons celles 



M Ait. 11. Le fourniueur s*engagc, aussitôt aprôs la remise du dessin coté et du gabarit 
à exécuter les laminoirs uécessaires pour la fabrication des rails , et ô continuer la fabricnlion 
«lans interruption. 

M Axt. 12. Époques de livraison. 

m Si les livraisons des rails ne sont pas effectuées sur les points désignés par la com|>a> 
gnie aux époques fixées par le présent cahier des charges, il sera retenu au roumtss4'ur, à 
litre d'indemnité, et sans préjudice de tous autres dommages et intérêts, 3 pour 100 du prix 
des fournitures qui auront été retardées. 

« Ait. 13. Stipulation des époques de paiement. 

• Aar. 14. Les contestations qui pourront survenir entre la Coropagnit- et le fournisseur 
sur l*exéculion des clauses du présent cahier des charges, seront jugées à Paris par trois 
arbitres sur le choix desquels les parties seront tenues de s'entendre dans un délai de hui- 
taine, passé lequel les trois arbitres seront nommés par le tribunal de commerce du dépar- 
tement de la Seine, à la requête de U partie la plus diligente. Les arbitres décideront , comme 
amiables compositeurs et en dernier ressort, sans être tenus de s'astreindre aux formes et 
délais de la procédure : leur décision ne pourra être attaquée par voir d'appel , reqiiete 
civile, ni recours en cassation. 

•• Akt. 15. L’enregistrement du présent acte sera à lo charge de ci-lle des parties qui y 
aura donné lieu. 

•I Dressé et présenté par l’ingénieur en chef du cbemio de fer de Paris à ***. 

H Signé , 

• Arrêté cl approuvé par le Conseil d’ Administration dans sa séance du 

• L'un des Directeurs , 
m Signé t 



SOUMISSION. 

• Je soussigné , après avoir pris connaissance du présent cahier des 

charges, déclare en accepter toutes les clauses et conditions, sans aucune réserve ni restric» 
lion, et m’engage envers la Com|>agnic du chemin de fer de Paris h ***, — à lui fournir 
mètres de longueur de rails en fer, pesant ensemble ea> iron tonnes de 

1 000 kü., conformes au modèle qui me sera remis par la Compagnie; ~ ft me conformer 
exactement , pour la fabrication dcsdils rails , ô toutes les conditions du cahier des charges ; 
— k en effectuer la livraison sur les lieux , aux époques et dans les proportions déterminées 
par ledit cahier des chairs , me soumettant , en cas de retard , à une réduction de 3 pour 1 00 
sur le prix des fournitures qui auront été retardées, sans préjudice de tous autres dommages 
intérêts, sauf les cas de force majeure dûment constatés. 

M La présente fourniture sera faite mojcniiant le prix de 



francs par loiiiie de 
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qui ont été faites à Decazcville 1 1), sur les rails des chemins de Paris à \ er- 
sailles (rive gauche), de Paris à Saint-Germain , et de Paris à Orléans. 



Le rail de Sainl-Gerrnain par mèlrc courant 29^,91 

Celui de Vcnwiillcs (rive gauche) 29^.97 

Celui d’Orlc:ini 29^,21 



TaILBaU LX. — RbkIATAKCB DEJ aAlLS. 



CH.^ROI:: 


FLÈCHES CORRKPONDANTES AUX CHARGES. 












1 en 


BAIL DS PABIH 


BAIL DE PABI« 


BAIL DE PABift 


BAIL 


* 


OCKB, Il 


1 torrsKS. 


QBLEAXA. 


OBLEANS. 


OKULAB8. 


BAIST'C.BBMAni. 


par hr 

«IkMqpÀgiHMi. 


Em«tA par k p*«it 
cBMpigMa. 


8, (H) 


O^OOOOO 


0,00150 


0,00075 


0,Ô(KXK)0 


0,00250 


0,00.3000 


Il 9.<>0 


0,00000 


0,002.50 


0,00125 


0,000900 


0,00325 


0,003500 


10,00 


0,(KM).50 


0,00.300 


0,00175 


0,000750 


0,00400 


0,004500 


! U. 00 


0,00100 


0.00,375 


0,00275 


0,001000 


0,00690 


0,005000 


12,00 


0,00125 


0,00450 


0,00.300 


0,002000 


0,00700 


0,0051>00 


13,00 


0,00150 


0,00555 


0,00.3.50 


0,003500 


0,(»8,50 


0,006.500 


5 M,00 


0,00250 


0,006.50 


0,004.50 


0,004000 


0,90900 


0,008000 


, l.'i,00 


0.00500 


0,01100 


0,00700 


0,005000 


0,01.300 


0,010500 


j 10,00 


0,01200 


0,02100 


0,00825 


0,006.500 


0,02300 


0,013000 


1 17,00 


0,01,3.50 


0,03150 


0,01400 


0,009000 


0,0.3350 


0,020000 


: 18,00 


0,02500 


0,04100 


Cassé. 


0,018000 


Cassé. 


0,028000 


19,00 


0,037.50 


Cassé. 


Dito. 


0,025000 


" 


0,038000 


20,00 


0,04730 


Dito. 


Dito. 


0,031000 




Cassé. 


21,00 


0.05650 


Dito. 


Dito. 


0,048500 


* 


" 1 


22,00 


0,07550 


Dito. 


Dito. 


0,065000 






22,ao 


Cassé. 


Dito. 


Dito. 


» 




.. 


23,00 


Ditn. 


Dito. 


Dit0. 


0,080000 


« 


» 


21,00 


Dito. 


Dito. 


Dito. 


Cassé. 


“ 


•• 



I 000 kîl. de rails lierés à U Compagnie et reçus par elle, et payables aux époques ci>des- 
sus désignées. 

« Signature du fabricant , 

•> Le Direeteiir soussigné, agissant au nom du comité de direction en vertu d*une autori- 
sation spéciale du Conseil d^Admiuistralion en date du , déclare accepter 

la présente soumission au nom de la Compagnie du chemin de fer de Paris à ***, etc., etc. 

» Signature du Directeur. ■* 

(i) Nous devons la communication de ces expériences à M. L. de Barruel, chargé de la 
réception des rails pour le chemin de fer de Versailles ( rive gauche) , et plus tard pour celui 
d’Orléans. 
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TaILEAD LXI. RÉ«t9TAI«CE DEA EaILS. 



1 

, CHARGE 
en 

TOHNES. 


RAILS 

AVftC fltD1.0AA ET nüHltTAL. 


RA 

AVEC nx-i 


LS 

Etal pce. 


RAILS AVEC FONTE AU BOIS 

ET PIE'HETAI. 


riAcaa. 


b eiur|;e 
euni Mtirxer. 


rLàcaa. 


b 

Mai»I ealevoe. 


rUeat. 


ri.i<a« «oaiiavti. 
U clurce 
•bBl c«W«r. 




met. 


■«t. 




MsM. 


aaft 


mal. 


8 


0,0015 


0,0000 


0,0010 


0,0000 


0,00100 


0,0000 


9 


0,0020 


0,0000 


0,0015 


0,0000 


0,00150 


0,0000 


10 


0,0025 


0,0000 


0,0020 


0,0000 


0,00250 


0,0000 


11 


0,0035 


0,0000 


o,oo4o 


0,0000 


0,00450 


0,0000 


12 


o,oo:»o 


0,0000 


0,0055 


0,0000 


0,00600 


0,0000 


13 


0,0065 


0,0010 


0,0070 


0,0015 


0,00800 


0,0020 


ÜL 


0,0085 


0,0025 


0,0090 


0,0030 


0,01050 


0,0035 



Dans les expériences du tableau lx, le rail est placé sur des appuis 
de o”,o5 de largeur, écartés de i",a5 d’axe en axe. La charge se 
fait dans le milieu seulement, et sur une largeur de o ”,07 ; mais elle 
n’agit qu'instantanément , l’appareil n’étant pas disposé de manière à 
laisser la charge un temps siilTisamment long, pour qu’on soit parfai- 
tement assuré que le rail a toute la hauteur de flèche que cette charge 
est susceptible de lui faire prendre. Les divers rails qui ont été essayés 
n'ont commencé à donner de (lèche sensible que sons une charge de 
8 tonnes. 

Les expériences du tableau lxi ont été faites avec un appareil qui per- 
mettait, de laisser agir la charge autant de temps qu’on le désirait, et de 
l’enlever ensuite pour reconnaître jusqu’à quelle limite le rail, après avoir 
lléchi, pouvait revenir sur lui-méme par son élasticité. Cette limite est 
entre 14 et 1 5 tonnes; au delà , le rail fléchit sans revenir aucunement sur 
lui-méme. Les nombres du tableau sont des moyennes d’expériences faites 
sur des rails du chemin de fer de Paris à Orléans, dont les couvertures 
étaient faites, les premières avec un mélange de fin-métal et de riblons; 
les secondes avec du fin-métal pur; les troisièmes avec un mélange de fin- 
métal et de fonte an bois , celle-ci remplaçant les riblons. 

1169. Consommations et produits . — Un train de rails desservi par six 
fours à réchauffer produit 35 à 4» tonnes de fer par jour. 

Le prix de fabrication peut, en moyenne, s'ésaluer tomme il suit : 
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Ü7i 

Matières premières A. 

Hèi'haiilTage cl laminage ?l,50 

Mamilenlions diverses 4 ,50 

Entretien dcji fours , ouliU, é(|iiipages , etc 7 ,00 

Frais généraux, environ. 25,00 

Total... A + 44' ,00 



I 170. La fabrication des rails commence à peine à se développer en 
France, et ii’a pas encore atteint toute la perfection désirable : on doit 
clierclier, par l’emploi des marteaux puissants, à rendre la soudure des 
l>arres de corroyage plus parfaite, et à donner à la masse plus de pureté et 
d’homogénéité : peut-être alors pourr.a-t-on obtenir des produits pré- 
férables à ceux de la fabrication actuelle, tout en supprimant le fer n* a 
dans la composition des paquets, ce qui rétluira notablement le prix de 
revient? 

Les principales usines où l’on fabrique des rails, sont : Alais, Deca- 
r.evillc, Terre-Noire, le Creuzot, Hayange et Anzin; elles sont dès au- 
jourd’hui en état de produire 4^ooo tonnes de rails par an, c’est-à-dire 
de quoi suOire à une construction de yo lieues de chemin de fer .à 
double voie. Avec quelques améliorations, dont la plupart sont déjà en 
cours d’exécution, elles pourront réduire leurs prix, et en faire près de 
7<M)oo tonnes, ou de quoi fournir 140 lieues de chemin de fer par anj 
tandis que, suivant toutes les prévisions, on ne fera p>as d'ici à huit ou dix 
aiKs plus de 90 lieues par année moyenne. A cette époque, de nouvelles 
usines SC seront élevées, et la fabrication suflira toujours et au delà à la 
consommation; l’introrluclion de rails étrangers, qui porterait un coup 
liincste h nos usines, ne sera donc jamais nécessaire à la confection de nos 
I Ignés de chemins de fer. 

FERS A REBORDS, CORNIÈRES, ETC., ETC., ETC. 

1171 . Parmi les fers de forme exceptionnelle que nous n’avons pas en- 
core examinés, on distingue : 

I". Les fers à rebords pour roues de locomotives et de wagons; 

2". Les fers à angles ou cornières ; 

5 ”. Les fers à T et les fers à coins; 

4 °. Les fers à vitrage; 

5 °. Les fers à ridage ; 

6°. Les plates-bandes ou mains-couraiites ; 
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^ 7°. Les fers pour mrlicrs ou filnlurcs, et quelques .lutrcs d’un emploi 
assez rare, 

1172. Ffrs à rebords. — Les fers à rebords , employés pour cercler les 
roues des locomotives et de toutes les voilures qui roulent sur les chemins 
do fer, doivent être prép.irés en matériaux de premier choix, facilement 
soudabics, compactes, tenaces, et surtout très-durs. Cette dernière qua- 
lité est recherchée avec le plus {rrand soin, car les jantes confectionnées 
en fer Icndco s’usent très-rapidement par le frottement auquel elles sont 
cxposct's; elles s’élargissent , se déforment, s’allongent et cessent bientôt de 
faire corps avec la roue .sur l.aqiielle elles sont appliquées. Il est in<lispcn- . 
sable que toute la jante soit en fer de première qualité, fort et dur, résistant 
il la fois aux frottements et au laminage qui résulte de la pression. 

I.es fers à rebord (PI. 63, n"* i à5) pèsent de 3o à 4» hd- par mètre 
courant, soit environ 170 a aa$ kil. pour des jantes de roues de i",8ode 
diamètre. Ce sont , comme on le voit , des masses assez considér.ibles , et 
leur préparation n’est pas exempte de dilCcultés; elle peut s’opérer de plu- 
' sieurs manières. 

1°. Quand on fait ces fers au laminoir (PI. 63, Og. 1), on doit former 
un p.aquet dans le genre de ceux que nous avons indiqués pour les rails, 
entièrement composé de fers laminés n“ 2, ou mieux encore, de barres mar- 
telées; leur poids total doit excéder d’environ i/3 à 1/4 Celui de la pièce 
finie, à couse du déchet au four et de rafrranebissement des bouts qui se 
' fait à la cisaille, on h la scie. Au sortir du four, les paquets sont directement 
passés au laminoir, ou préalablement soudés sous un fort marteau, réchauf- 
fés pendant quelques minutes, puis seulement alors laminés dans un train 
de gros fers. On peut encore améliorer la barre en la martelant après le 
laminage, pour resserrer les pores du métal et lui donner plus de corps. 

2*. En Anglctcire, où le fer de première qualité est assez rare dans les 
forges , on fait beaucoup de jantes de locomotives avec de la feiTaille tra- 
vaillée au marteau. On prépare suivant la méthode ordinaire des paquets 
de grosse ferraille, que l'on soude au marteau, et que l'on étire en grosses 
barres cairécs ou méplates; avec celles-ci on forme de nouveaux paquets, 
que l'on soude et que l’on achève au marteau. 

On obtient ainsi des barres de nature très-homogène, oC'cfune (jualité 
tout à fait supérieure. 

1175. Fers à angles. — Les cornières employées dans la construction 
de chaudières à vapeur, des bateaux en tôle , et dans beaucoup d'autres tra- 
vaux, pèsent 3 à 12 kil. par mètre courant, et sc font ordinairement 
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(lai)s un train de fer marciianil; la nature du fer doit ^trc lioniopine , douce 
plutôt que dure, et facile il travailler à chaud comme à froid. 

Cette fabrication ne préseiile pn» de sérieuses difficultés, quand les canne- 
lures de laminoirs sont bien disposées; on peut employer une série analogue 
à celle qui est représentée PI. 65, lig. a. I.es bouts sont airiancliis à la scie. 

En employant des étampes bien gi-ndnées, il n'y aurait pas d'obstacles .à 
ce que les cornièi-cs se lissent au marteau : la fabrication serait plus longue 
rt plus dispendieuse, mais les produits auraient plus de qualité. 

1174. I‘'er* à vitrages. — Ces fers sont aujourd'hui ti-ès-répandus dans 
le commerce, et sont particulièrement employés pour faire les vitraux di» 
églises ou des grands magasins. On les fait au laminoir marchand, en fer 
.lie qualité ordinaire; leur poids par mètre courant varie de a à ô hil. Toute 
la difficulté de cette fabrication consiste dans la parfaite exécution des can- 
rnclures, qui doivent être creusées avec beaucoup de soin et de précision, 
pour que les Iiarres eu sortent exemptes de bavures, de criques, etc., etc. 

Il 7Ü. Fers à T et li coins. — Les fers à T, du poids de 6 à la kil. par 
mètre courant, sont particulièrement employés dans les charpentes en fer 
>, cl dans la conslniction des coques de bateaux en tôle; pour ce dernier 
' usage, leur fabrication exige des fers de bonne qualité, et ressemble l>eau- 
. ix>up à celle des rails. Les fers ù coins pour barreaux de grille, etc. , se font 
en fer ordinaire, et ne présentent pas de difficultés de fabrication. 

1 176. Fers à ridages.i — Ces fera sont asser. peu répandus; ils se fabri- 
quent comme les fers méplats ordinaii-es. 

1177. Plates-bandes ou mains-courantes. — Ces produits sont tri-s- 
cmployés dans la construction des rampes d'escaliers et de balcons, ainsi 
t|uc dans celle des parapets de ponts. On les fabrique au train de laminoirs 
marcliands, ou à celui des petits fers, suivant leurs dimeiuiions. 

1170. Fers pour métiers et Jilatures. — Ils se fabriquent au train de 
- petits fers; leur forme bizarre témoigne de la facilité avec laquelle les lami- 
noirs peuvent être appropriés à la confection de toute espèce de pro<luits._ . 

1179. Les dilféreotcs variétés de fers que nous venons de passer en 
revue embrassent à peu près tous les échantillons de forme exceptionnelle 
que l'on fabri({ue aujourd'hui dans les forgra à laminoirs; ce nombre est ' 
^destiné à s’accroître de jour en jour : au fur et à mesure que les construc- 
teurs comprendront mieux l'emploi du fer cl les grandes ressources que 
peuvent leur offrir les grosses forges, ils chercheront it s'épargner le travail 
de la petite forge, cl feront ébaucher la plupart de leurs pièces courantes 
dans les usines mêmes. Les boulons, par exemple, |>en\cnt tiés-bien élrc^ 
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pnfparës au laminoir, et dès aujourd'hui cette fabrication est installée en — j 
Angleterre. Beaucoup d'autres pièces d’un usage habituel pourraient être |<>j| 
faites pai- des procédés analogues. . , 

v' 
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1180. Premier emploi. — Jusqu'à la découverte du ga?. d’éclairage, on 
n'a guère préparé de tubes en fer que pour faire des canons de fusils, et 
leur fabrication était restreinte dans des limites peu étendues. Depuis cette 
épcK|ue, 1.1 question a acquis une grande importance; on a compris l'ex- 
cellent usage que l'on pouvait faire des tubes en fer pour les conduites de 
gaz, de vapeur, d’eau bouillante, et on n cherché le moyeu de les préparer 
économiquement. 

Les inventeurs anglais et fran^iis, qui se sont occupés de cet intéressant 
problème, ont presque tous cherché à fabriquer des tubes au laminoir, mais 
cette méthode n’a jamais pu donper de bons produits, parfaitement soudés 
sur toute leur longueur, et susceptibles de résister à de fortes pressions. 

1181. Mode de fabrication. — C’est à Cornélius AVhitehouse de 
Weduesbury, que l’on doit attribuer le mode de fabrication que l'on suit 
aujourd’hui et dont les résultats laissent peu à désirer comme économie 
et comme perfection du travail. Nous allons donner une description suc- 
cincte de sou procédé, d’après le brevet qu’il a obtenu en i8a5, parce- 
’ qu’il est la ba.se de tous ceux qui ont été employés depuis cette époque par 
différents industriels. 

La méthode de fabrication des tubes à gaz, employée par Whitehousc(i), 
consiste à chauffer le fer avec lecjucl ils doivent être faits dans un fourneau 
souillé, et à les passer ensuite à travers des filières ou d’autres instruments 
du même genre, de la manière suivante : on prend une barre de fer plat, 
de nature et de largeur convenables, et on la prépare pour la soudure eu 
la pliant et en rapprochant ses bords, de façon à lui donner à peu près In 
forme d’un long tube. Ce tube est alors réchauffé dans un fourneau souillé, 
et quand il est arrivé au blanc soudant , il est attaché à la chaîne d’un banc 
à tirer et passé à travers une filière de dimension convenable, dont l’effet 
est d’opérer le soudage des bords de la barre de fer. ' 

Les appareils employés pour cette opération sont les suivants : . l 

.** 1 °. Un fourneau soufflé par une machine soufflante; v I 



(t) Thê Reptriorj of jtaUnt invtnliont^ ttc,, Mardij 1834. 
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2 °. Un banc ii tirer dont la chaine est mue par une machine à vap«‘ur; 

5°. Une presse à vis dans la<juelle sont placés des coins qui font l’ofiicc 
de filière , pour rapprocher et unir les boi'ds du tube. 

Lor.sejue la preiuière moitié du tube a traversé la filière, on détache l’ap- 
pareil qui le. retient à la chaine; on l’y fixe de nouveau par son autre extré- 
mité, et la partie non soudée est introduite dans le four, récliauirée et passée 
à la filière ainsi (|uc nous l’avons indi(|ué. 

Au lieu d'une presse a vis, on peut employer, pour opérer la soudure, 
une paire de tenailles, munies d’une ouverture conique à travers laquelle 
on fait passer le tube : ainsi , tandis que la pièce est entraînée par la chaine, 
un ouvrier la saisit avtx ces tenailles «pi’il appuie sur un butoir placé à 
l'avant du banc à tirer, cl la soudure des bonis de la barre s'elfectuc abso- 
lument comme dans le cas précédent. 

\ lll'i. Le principe de l’invention de VVhitehouse est, comme on le voit, 
de chaulTerà la chaleur souilan te des tubes grossièrement préparés, et de les 
■ passer imnicdiateracnt après leur sortie du four h travers une filière, qui 
peut avoir indid'éremment la foriric d’une presse à vis on d’une tenaille; 
les tubes faits par cette méthode ont, sur ceux que l’on fabriquait autre- 
fois en les soudant au marteau, partie par partie sur un mandrin en fer, les 
avantages suivants ; 

1 °. Le fer est amélioré par le réchnullhge au blanc soudant; 

a°. On peut donner aux tubes une longueur de plus de 4'“,oo tandis que 
précédemment on pouvait à peine en faire de l mètre; 

5'. Les luîtes éq’alement soudés sur toute leur longueur peuvent résister 
à des pressiotis d'épreuve qui vontjus(|u’à ^5 atmosphères; 

4“- La surface des tubes est uniforme et polie, dans le genre de celle des 
tuyaux de plomb , que l’on confectionne à froid par un procédé analogue. 

Le brevet de M. Whitehousc est exploité en Angleterre et en France par . 
^ différents fabricants dont <[uelqucs-uns ont apporté de légères modifica- 
tions à la méthode primitive, sans toutefois en altérer le princip: ; nous 
, les ferons connaitre en donnant la description des principaux appareils 
dont on fait usage aujourd’hui. 
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I 111)3. Les appareils employés dans la fabrication des tubes en fer sont : 
. les marteaux à plier, les fours à souder cl à chauffer, la filière à vis et les 
tenailles , les bancs d’étirage, les machines h dr esser et à tar auder, etc., etc. 
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Ii84. Marteau à p/ier. — Le marteau à plier, rcprcsenlé PI. 64, fig. 8 
et 9, a dté inventé en 1837 par William Ilussel, qui l'a employé pour^ 
donner aux barres de fer plat la forme .à peu près cylindrique <pi’elles 
doivent avoir avant leur passage à la filière; cette opération se faisait 
autrefois avec un marteau à main et exigeait une grande dépense de 
temps. 

Les méclioires de ce marteau sont assez longues pour embrasser les barres 
sur une longueur de i“,5o, et sont mises en mouvement par un excentrique 
qui agit en soulevant doueement le manche, de manière à ce qu’il y ait 
pression et non pas choc, afin de ne pas faire cricpier le fer; on chaulfe 
1 es barres au rouge sombre avant de les passer au marteau. 

11(13. Fours à souder. — Les fours que l’on emploie sont de deux' 
espèces, les fourneaux souillés et les fours à réchaufl’er ordinaires. 

he/ottriieait soufflé imaginé par M. Whitchouse est employé aujourd’hui 
dans plusieurs fabriques de tubes, entre autres à Wednesbury chez M. Rus- 
scl, et .à Paris chez M. Gandillot. 

Cet appareil , dont nous rapportons un croquis. Planche 64 , figures 5 
;i 7, se compose de trois parties principales : 1°. une grille il combustion 
lente sur laquelle on brûle de la houille qui se convertit en coke et dont 
la fumée passe dans une hotte située à l’avant du four ; a°. un creuset re- 
couvert d'une voûte dans lei{uel on fait tomber le coke incandescent au 
fur et à mesure qu’il se forme; ce foyer est souillé par quatre tuyères dont 
les buses ont respectivement o"',o4, o",o34, o",o27, cl o",oao de dia- 
mètre, et lancent de l’air h o“,o7 de pression : c’est là que l’on réchauflè 
les tubes avant de les passer h la filière, en les introduisant dans une petite 
ouverture qui fait face au banc h tirer; 3". un long carneau qui conduit la 
flamme du foyer à la hotte dont nous avons déjà parlé, peut servir à chauf- 
fer les barres de fer plat avant de les passer sous le marteau. 

L’effet de cet appareil, assez compliqué , est de chauffer également et 
très-rapidement les tubes sur une longueur de i“,.')o à a”, 00; il est de lu 
plus haute importance que ce double but soit parfaitement rempli pour 
que les tubes soient bien soudés, et pour qu’ils ne s’oxydent pas par un long 
séjour au milieu d'un courant d’air. 

A la fabrique de tubes de M. Marsiant, à Burnicy près Manchester, on 
soude les tulics dans un Jour à réchauffer ordinaire dont nous donnons un 
croquis, Pl.anchc64> figures 1 à 4 : il se compose d’une large grille à 
houille, et d’une sole rectangulaire de 3", 00 de longueur recouverte par 
Une voûte trt's-surbaisséc; la llammc s’échappe par une ouverture pratiquée 
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à l’exlrcniité de la sole pri’s des portes de travail dont l'une est munie de • /. 
deux trous et l’autre d'une seule ouverture faisant face au banc à tii-er. La , ; " 
disposition de cet appareil est bonne et satisfait assez bien aux conditions 
que l’on doit rc<'lierclicr : égalité de température de toute la sole et rapi- 
dite de chaiiirige; on y brûle environ loo à i3o kil. de houille par heure. ' , 

HlIG. Four à chauffer. — Le four dont nous venons de parler ne sert 
absolument qu'au soudage des tubes; quand on l'emploie, il faut en avoir . . . 
un autre pour réchauflèr les barres avant de les plier; i» Burulcy, on a con- • ' 

sacré à cet objet un four à réverbère de a",5o de longueur, o",75 de lar- *' 
gcur et o",4o de hauteur, dont la grille a o“,Go sur o",75 ; la sortie de la . 
Ilammc se fait par le Iws, à l’extrémité de la sole , et présente une assez 
petite section pour ne proiluire qu’un tirage très-faible et par conséquent ' '• 
une température peu élevée; il suflil en elfet que h» tul)c8 soient chauffés ' 
au rouge sombre, mais il est essentiel qu’ils le soient également sur toute .. *' 
leur longueur. • • 

i 1117. Des filières. — Les lllièi'es <(uc l’on emploie pour souder doivent ■ ^ 
être placées aussi près que possible de l’ouverture du four dans lequel on ‘ . 
rèchauflè les tubes : celte condition est essentielle, et si on la négligeait * . 
(fans la disposition des appareils, il arriverait fort souvent que les pièces ne 
seraient ps également soudées sur toute leur longueur. • , 

Les filières les plus employé(» sont celles qui ont la forme de tenailles 
et que fou voit représentées PI. 64, fig. lo; chaque tube psse succès- 
sivement dans trois paires de tenailles dotit les ouvertures présentent une r. . t 
légère diflcrence dans leur diamètre , afin de mieux appuyer sur la sou- 
dure; l’ouvrier la tient à la main, mais en la laissant porter contre le i’’" 
butoir en fonte, placé ii l’avant du banc à tirer, qui reçoit ainsi toute la * '■ 
pressiou commuiiûjuée par sa résistance à l’entrainement de la chaîne à 
latjuelle il est attelé. • 

Dans le premier Icmp de la fabrication , Whitehouse employait , au lieu . ^ 

de tenailles, des filières composées de deux coins en fer, placés dans luic 
petite cage fixée sur le banc ù tirer, cl serrés l’un contre l’autre au moyen t 
d'une vis <|ui traversait le chapeau de cette cage (PI. 6/j, fig. 1 1 ) : cet outil \ ; 
a été abandonné, et l’on ne fait plus usage aujooixfhui «pie des tenailles, 
dont le service est beaucoup plus simple et plus commode. ' 7 

• , Cowley et Dixon, fabricants de tubes à Walsal (Angleterre), ont cher- 
ché à éluder le brevet (|ui protégeait la fabrication de Kiissel de Wednes- 
I1U17, et, dans ce but, iis ont voulu opérer le soudage des tultcs dans des 
cylindres : ils avaient, à cet cllèl, disposé contre le four à réchauffer une 
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sortir du four. Le cylindre inférieur était fixé contre le châssis de la ^ 
porte et recevait son mouvement de la machine par un petit engrenage qui 
lui faisait faire i ao tours par minute; celui du dessus tenait à la porte clle- 
môme, de sorte qu'en soulevant celle-ci pour en retirer un tube, il se 
,-*j trouvait naturellement placé dans la cannelure inférieure; il suffisait de 
fermer la porte, qui était d’ailleurs munie d’une petite ouverture destinée 
nu passage du fer, pour faire appuyer le cylindre mâle et faire fonctionner 
”, l’appareil. La pression produite par les bords de la cannelure étant tout 
'■* >j " à fait insuffisante pour opérer la soudm-e , on rattachait le tube à un 
v'T banc à tirer et on le faisait passer, encore parfaitement chaud, à travers ^ 
.les trous d’une espece de filière appelée scorpion, et consistant simplement 
en une tenaille munie de plusieurs ouvertures, ne dilFcrant 




ment des tenailles de Ilusscl que par la longueur de ses branches 
S* *, qu’on lui donnait en la rattachant au sol par un bâtis en 




ipparcils, au moyen desquels 

Iraine les tubes à travers les filières dans lesquelles ils se sondent, sont 
^ ‘Itsposés dans le genre des bancs .à tirer «les fabriques de tuyaux «le plomb, 
et doivent être disposés t^’^s-près du four à chauifer et dans l’axe de l’ou- 
vertureoù l’on place les tubes. 

Les bancs à tirer ont environ 5 ", 5 o à 6 “,oo de longueur (PI. 64 , fig- 1 3 
i 5 ):ilsse composeut d'une chaîne ^ns fin à maillons goupillés, qui 
s’enroule à l’av.ant et à l’arrière sur deux poulies à dents, dont l’une reçoit . m 
" de la machine un mouvement de rotation que l’ou peut arrêter à volonté - 
'par le moyen d’un manchon d’embrayaKe. La partie supérieure du banc ‘ '■ 



par le moyen d'un manclion d'embrayage. La partie supéri 
est munie de trois rainures (fig. i 5 ) dont les deux extrêmes 
largeur, reçoivent les galets d'un petit chariot, tandis que Celle 
de «",056 «le largeur, sert au passage de la chaîne qui doit mairhcr à une 
■ vitesse d'environ o“, 3 o par seconde; le banc se termine du côté du four 
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une ouverture ovale de o",og environ sur o“,i5, munie d'un rebord qui 
sert de point d'appui aux tenailles fdières. ^ ^ 

Sur le banc à tirer, se trouve monte sur (piati-e galets un petit chariot 
qui porte à sa partie supérieure une tenaille, dont les deux branches peu- ■'. 
vent donner prise à un anneau terminé par un crochet que l'on attache à Vj ' 
volonté à la chaîne : ainsi lorrpi’un tube e^t chaud, on saisit l'extiaimité 
qui est hors du feu avec cette tenaille, on l'accroche à la chaîne et il e^l-,*”!.^ 
entraîné avec elle ; lorsqu'il est entièrement passé à travei-s les tenailles 
fdières entre Icsqjielles il a été placé , on décroche le chariot et on 
ramène au commencement du banc. 

1181). Dans les usines où l'on a fait usage du scorpion, on 

une disposition de banc à tirer dillérente de celle que nous venons - _ . 

quer : dans une fosse creusée devant rinsirunient , et dans la direction ~ * 
meme des tubes qui sortent du four, sc trouve un chanot auquel on donne _ ' 

un mouvement rectiligne alternatif par un mécanisme analogue ii celui 
qui est employé pour les machines à planer; il est surmonté d’une tige 
verticale <pii s'élève à la hauteur du levier du scorpion, et qui porte une. 
paire de petites pinces au moyen dcsfpielles le tube est saisi .à sa sortie 
du fourneau et entraîné ii travers les mAchuires du scorpion ; la longueur 
de la course est d’environ 5"»oo. Cet appareil remplit alwolument le même' 
but que le banc à tirer à chaîne sans lin. .*!£.■ 

1 lîlO. Machine à dresser. — Dans la plup.irt des usines, les tubej .sont , v • 

dresse^ à coups de maillets sur de longues tables en fonte; on emploie ce- 
pendant aussi, dans le même but, un appareil composé de deux plaques . J 

en fonte de i mètre de largeur, et d’environ a à 5 mètres dé longueur, " 4 - 
dont l’une est fixée horizontalement sur le sol; tandis que la seconde, ■ Z 
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1191. Machines accessoires. — Les autres machines employées dans la - 
fabrication des tubes soht : 

i". Des cisailles ordinaires, servant à couper les baires destinées à 
des tubes; 

2 '. Des cisailles on des scies, pour rogner les bouts des tubes et les cou- 
per à la longueur voulue ; Z"' • ' i 

5“. Des m.vchines à tarauder, pour fileter l'extrémité des tubes et des . / \ ‘- 
petits manchons en fer qui servent a réunir les tubes entre eux. 
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de tubes par au. Lors<ju’on emploie un fourneau souflié, il faut comptei' 
fi à 8 chevaux de plus pour le travail de la soufflerie. 
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1 193. Préparation du fer. — Les fers employiîs pour faire des tubes 
doivent être purs, homogènes, faciles .i souder, pas trop durs, et exempts 
de pailles et de doublures. Ils peuvent être fabriques au laminoir, comme les 
aplatis et les fcuillards, et passés ensuite à respataixl; mais on donne plus 
de densité et d’homogénéité au métal en le traitant partiellement au mar- 
teau : ainsi l'on obtient de très-bons résultats en employant des paquets de 
feri'aille , ou des loupes affinées au bois , étirées au marteau en bidons de 
o“,o5 à o“,o4 d’épaisseur, que l’on réchaulTc ensuite au blanc-soudant, 
pour les passer au laminoir et les convertir en fers plats de o“,oo5 h o",oo 7 
d’épaisseur, d'environ a mètres de long, et d'une largeur proportionnée au 
diamètre des tubes que l’on veut faire ; ce diamètre varie d’ailleurs depuis 
3 jusqu'.à 5o millimètres. 

1194. Préparation des tubes. — Dans quelques luines, les barres de 
fer, préalablement chaulfées au rouge sombre, reçoivent la forme d’iin 
, tube ébauché, en les pliant à coups de maillet sur une cnchimc, dont la 

table porte des parties concaves et convexes d’un diamètre proportionné 
.à celui des tubes que l’on veut obtenir; mais celte méthode, longue et 
coûteuse, est inapplicable dans une grande fabrication. 

Chez M. Marsiant à Rurnley, on commence par chaulfer l’un des bouts 
de la barre; au moyen d’un maillet on l’arrondit sur la bigorne d’une 
enclume, puis on la place dans un four à chauffer (voir n° 4186) près de 
la porte duquel est fixée une espèce de grosse filière en fonte, dans 
laquelle on engago la prtie pliée de la barre lorsqu’elle est assez chaude. . 
Près du (bur se ti'Oiive placé un banc à tirer, muni d’un petit chariot à 
tenailles, que l’on approche du bout du tube après y avoir placé un petit 
mandrin en fer pour qu’il ne soit pas écrasé par les mAchoires des pinces; 
et lors<|uc la pièce a été saisie, on accroche le chariot à la chaîne qui l’en- 
tralne à Iravei's la filière : ses Imrds se trouvent alors parfaitement rappro- 
chés sur tous les points, et après l’avoir dressée h coups de maillet sur une 
table en fonte, elle se trouve prèle pour la soudure. 

Dans le système de fabrication de Cowley et de Dixon , les cylindres pla- 
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cés à la porte du four remplacent tri-s-bicn l'espèce de' filière dont notis 
venon.s de parler; Iç fer ne subit qu’un seul rëcliauflage, et l'on n’a pas' 
besoin d'avoir deux bancs à tirer. 

. Par la méthode de Russel , les barres sont traitées sous le marteau dont 
nous avons donné la description (n* 1184^. On les place d’abord sur la 
partie bombée de l’enclume, où elles prennent la forme d'une tuile; puis 
en rapproche- les bords dans la partie concave, et l'on obtient ainsi un- 
tube de forme elliptique d'autant mieux disposé pour la soudure, que les 
deux borda qiii doivent être réunis sont toujours situés sur le grand axe de 
la courbe, et sont par conséfjuent très-fortement comprimés dans le pas- 
sage h la filière. 

Ces deux dernières méthodes sont parfaitement applicables dans les fabri- 
ques qui ne font pas elles-mêmes leur fer; mais il nous semble que, dans 
une forge, il y aurait avantage à tuilcr les barres immédiatement après leur 
luninage, et lorsqu'elles sont encore i-ougcs. On pourrait très-bien prendre 
la pièce au sortir de l'espatard, plier l'une des extrémités sur une bigorne, 
et la faire passer de suite dans une cannelure à peu près ronde, disposée 
sur l’une des paires de cylindres du train. Cette manière d’opérer serait 
très-rapide et plus économique que toutes celles que nous avons décrites. 

1191$. Soudage des tubes. — Les conditions essentielles auxquelles on 
doit satisfaire pour bien faire cette opération sont les suivantes : ' , 

1 °. Chauficr les tubes au blanc-soudant avec la plus grande rapidité, et 
obtenir un degré de chaleur parfaitement uniforme sur toute leur lon- 
gueur ; 

a*. Placer l’appareil où s’opère la soudure le plus près possible de la 
porte du four, afin d’éviter toute espèce de refroidissement. 

Les seuls fours que l'on puisse employer sont le fourneau souillé de White- 
hduse, et le four à réchauifer à échappement par la sole de Marslant; nous 
les avons décrits tous deux. 

On a souvent essayé de souder les tubes dans les cylindres; ce mode de 
fabrication est très-imparfait; l’emploi de la filière et d’un banc à tirer est 
indispensable. 

1196. En supposant que l’on emploie le fourneau souflé, le travail se 
fait comme il suit ; 

Après avoir d'abord chauffé le tube dans le second compartiment de , 
J'apparcil, on le retire, et on le fait entrer dans le premier, par l’ouverture 
qui fait face au banc à tirer, jusqu’à moitié de sa longueur seulement, afin 
d'avoir au dehors une certaine partie froide qui puisse laisser prise aux te- 
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nailles. Lorsqu'il a atteint la température du blanc-soudant , un ouvrier 
saisit son extrémité avec les tenailles du chariot, et aussitât il accroche la 
queue de l'anneau à la chainequi entraîne tout le système; un second ou- 
vrier saisit une pince filière, l’appuie contre le butoir du banc en compri- 
mant le tube, et force ainsi les Ixtrds à se rapprocher et à se souder au 
fur et à mesure qu’ils traversent la-filière. Quand le tube est passé, il tombe' 
sur le banc; le premier ouvrier décroche la tenaille, et k replonge. dans ' 
le four pour recommencer la même opération ; elle se répète ordinaire- 
ment trois fois, et avec trois paires de tenailles difierentes. 

' Quand les tubes ont été soudés sur la moitié de leur longueur, on l'ecom-. 
mence k travail pour l’autre moitié. 

1197. Uans le cas où l’on emploie \eJour à réchauffer Ae Marsiant, on 
procède comme il suit i 

Un enfant place un tube dans chacun des trous de la première porte de 
travail, et cpiand l’un des deux est arrivé au blanc-soudant, il le passe 
à un ouvrier placé à sa droite | qui le remet promptement dans le four 
par le trou de la deuxième porte <{ui fait face au banc à tirer; tandis qu'un . 
antre enfant lui amène le petit chariot à tenailles pour saisir le tube, 
et le faire passer à travers la pince filière, présentée par un autre ouvrier. 
L’opération se répète avec trois paires dé tenailles , et se termine comme 
_nous l’avons dit plus haut. 

Dès que le premrer tube a quitté le banc à tirer, le second, place dans 
le four, est bon à souder; on k fait passer à la première porte, et l'enfant 
en remet un antre h sa première place. £n opérant ainsi , un tube acquiert 
le degré de chaleur qu'il doit avoir, pendant que deux passent à la filière, 
et il n’y a aucune interruption pendant le travail, qui occupe constam- 
ment trois ouvriers ( y compris le chanfl’eur) et trois enfants. 

'En fabriquant des tubes de o*,oi5 à o'°,oa5 de diamètre intérieur, on 
met environ 6a secondes pour les porter au blanc-sbudant, et 3i secondes 
pour les passer trois fois à la filière ; sur ce temps le décrochage, ja remise 
au four et l’accrocliagc absorbent environ 1 3 secondes. 

Il est inutile de faire observer que ce travail doit être poussé avec la plus 
grande rapidité ; l’a<lrc8se et l’activité des ouvriers contribuent pour beau- 
coup à la réussite de l'opération.- 

11911. Dressage et taraudage. — Lrt tubes sondés sur toute leur lon- 
gueur doivent être dressés, soit avec l'appareil que nous avons décrit , soit 
en ks frappant à coups de maillet sur une table en fonte. 

• On emploie pour le taraudage des petits tours dont l'arbre est évidé'ponr 
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• , • i-ecevoir les tubes, sur lesquels on fixe à l’avance un petit mandrin garni 

de vis, dont les tdtes portent sur des taquets <jui tiennent à l’arbre : l’outil 
^ <!St disposé de manière à ce que le tube puisse glisser dans le sens de sa Ion- 
• gueur, suivant l’appel de la filière. 

1a» filières situées sur le prolongement de l’axe sont serrées par l’action 
. • d’un double levier, que l’ouvrier’ manoeuvre d’une main, tandis que, de 
Kautre, il lient la poignée du levier au moyen duquel il cliange à volonté 
le sens du mouvement de rotation du tour. , 

Les manchons d'assemblages droits sont faits avec des bouts de tubes , et 
sont filetés intérieurement avec le même appareil , en mettant un taraud à 
la place des filières. Quand ils sont taraudés sur une longueur suQisante, 
un fixe le tube à l’arbre du tour par une vis de pression , et on le coupe au 
crochet. 

Les tubes de communication a plusieurs branches, ou les manchons qui 
servent h diminuer le diamètre, se font ordinairement en fonte, et sont 
taraudés par le procédé ordinaire. On trouve dans la Planche fi4 la dis- 
position de la plupart des assemblages employés pour la réunion des 
tubes. 

4 199. Poids et épaisseurs. — Mous donnons dans le tableau ci-dessous 
le poids , l’épaisseur et le prix de vente ordinaire des tubes de 5o à 3 milli- 
mètres de diamètre. 
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8,50 


12,00 


3,80 


6,00 


3,80 


5,00 


S, 30 


4,23 


1,65 


3,50 . ’ 


1,50 Ti 


3,00 


' 1,35 


2,50 


1,30 


2,25 


1,30 


* 2,00 



. La fabrication des tubes n’a pas encore pris une grande extension eu 
France; bien qu’ils soient d’un excellent usage, ils sont encore peu cm- 
. ployés, parce que leur prix est assez élevé; 11 y a lieu de croire que Pon 
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senUrs bienlàt plus vivemeut le parti que l'on peut en tirer dans un grand 
nombre d'industries, et que les prix baisseront au fur et à mesure que 
l'accroissement de la consommation permettra aux usines d'organiser 
la fabrication sur une plus grande échelle'» et de la rendre plus écono- 
mique. Il faut aussi que l’on parvienne à faire des tubes soudés de'o*,to 
à o*',i5 de diamètre; ils seraient d’un excellent usage dans la construc- 
tion des ébaudières tubulaires. . * * : 

1200. C'est ici que se termine la partie de notre travail qui est relative 
à la fabrication du fée proprement dite. Nous allons examiner, ‘dans lés cha- 
pitres qui suivent, la disposition générale des usines., et pré^nter les don- 
nées qui doivent servir à leur installation. * • ' , . 
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É>BiP0nT10N GÉNÉRALE DES USINES A FER. 



1201. Les opérations mécaniques tiennent une si large place dans la 
préparation du fer, telle qu'elle ejiiste maintenant, que nous avons senti 
la nécessité de grouper ici les considérations qui se rattachent aux moteurs, 
aux comuiimications de mouvement, et même aux dispositions générales 
(1rs usines. Sans doute, nous ne pourrions pas, sans agrandir considé- 
rablement le cadre dans lequel nous avons cherché à nous renfermer, 
donner sur cette question tous les détails qu'elle comporte; il faudrait 
faire un véritable traité de construction de machines, et faire sans cesse 
usage des princi{>cs de la mécanique; mais, sans nous étendre au delà des 
limites naturelles, nous devons cependant ne pas passer sous silence une 
des branclii's les plus importantes de cette industrie. Déjà, dans les cha- 
pitres précédents, les appareils en usage pour la fabrication du fer, les 
souIReries, monte-charges, et tout ce qui se rapporte à la fabrication de la 
fonte, ont été étudiés en détail. Nous nous occuperons ici des moteors et 
des êommunications de mouvement. 



CHAPITRE PREMIER. 

DES MOTEURS. ' 

1202. Définitions. — On entend par moteur tout agent capable de 
produire un travail mécanique. Sans parler des moteurs animés comme 
l'homme et les animaux , dont la puissance est toujours restreinte, nous exa- 
minerons deux espèces de moteurs qui sont presque exclusivement employés 
dans les forges, c'est-à-dire les, moteurs hydrauliques, dans lesquels on 
utilise la pesanteur d'un corps qui tombe, et ensuite les moteurs à vapeur 
qui prennent leur source'dans les phénomènes produits par la chaleur. 

Le travail mécanique'est rapporté à certaines mesures que nous résume- 
rons succinctement. * 
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Le kilogrammèlre exprime la quantité de travail représentée par un poids 
de i kilogramme élevé à i mètre. La dynaime est de i ooo kilogrammes 
élevés à i mètre ou i ooo kilogrammètres. Ces unités servent exclusivement 
à la mesure du travail produit. Mais, quand le moteur agit d'une manière 
uniforme, il est plus simple de considérer le travail pendant Tunité de temps, 
c’est le cheval-vapeur, c’est-à-dire 75 kilogrammètres par seconde, on par 
minute 4 S 00 kilogrammètres, ou par heure a 7 odjnamies. 

L’expression de cheval-vapeur s’applique essentiellement à un travail 
uniforme , et sert à déterminer la grandeur de ce travail pendant l’unité 
de temps. , 

1203. Tout moteur développe un travail théorique maximum qu’il Tîst 
en général facile d’apprécier. Ce travail étant tiansmis par des appareils 
ou machines, produit un ouvrage réel qui est V effet utile. Cet elfct utile, 
consistant en travail eflèctué, est toujours moindre que la puissance théo- 
rique du moteur à cause des frottements et des pertes de force des méca- 
nismes. Ceux-ci sont d’autant plus parfaits que le rapport de l’efFet utile au 
travail théorique est plus considérable. 

Lne machine est l’appareil destiné à transmettre le travail d’un moteur : 
elle sert à modifier la pi-ession et la vitesse de ce moteur pour agir sur la 
résistance, ou le travail utile à eflcctuer. .. 

En admettant pour un instant que les frottements soient nuis, et que le 
travail du moteur soit uniforme, si l’on examine en chacun des points de 
la transmission le produit de la pression par la vitesse, on obtiendra un 
nombre constant égal au travail même du moteur dans l’unité de temps. 
En un mot, les pressions croîtront en raison inverse des vitesses, et 
réciproquement. Ce théorème eàt également vrai pour les machines qui 
fonctionnent avec des vitesses irrégulières, seulement il s'applique à des 
temps iiiQniment petits et aux vitesses que l’on peut supposer uniformes 
pendant ces temps. C’est le principe des vitesses virtuelles. , 

Dans les forges, on emploie principalement comme moteurs l’eau et la 
vapeur. — Nous examinerons séparément chacun d’eux, et les appareil» qui 
leur servent de récepteurs et d’intermédiaires. 

MOTEURS HYDRAULIQUES. 

1204. En France, l’usage des cours d'eau pour faire marcher les ma- 
chines servant à la fabrication du fer est encore pre$t[ue exclusif. Sauf quel- 
ques grands établissements fabriquant des fers à la houille, on cite peu 

i 
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d'iuiiies qui se servent en première ligne des machines à vapeur. Elles u'em- 
|tloieni ces appareils que d'une manière supplémentaire et pour remédier 
aux chômages dus aux grandes sécheresses de l’été. . , 

L’ignorance des ouvriers ne permettait autrefois que l'usage des instru- 
meuts faciles à comprendre et à réprer : rien n’est plus simple que la con- 
struction de 'nos anciens marteaux, qui ont été pendant si longtemp en 
possession cxclusive'de la fabrication du fer. Tous étaient conduils pr des 
cours d'eau. Lès machines à vapur, toujours compliquées, étaient aussi 
d'un entretien coûteux à cause du haut prix du combustible. 

L'emploi des chaleurs prdues pour la formation de la vapur a détruit 
l'inconvénient de ces machines, il en a étendu les usages, et déjà beaucoup 
d'usines ont trouvé dans la vapur un énergique auxiliaire à leurs cours 
d'eau. ■ • . • . 
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1205. La puissance d'un cours d'eau est le travail régulier qu’il put 
développr ; cette puissance est proprtionnelle au volume des eaux 
dont on dispose et à la hauteur de chute qui peut être ci-éée. 

Les cours d'eau aflectent des pntes d'autant plus faibles qu’ils sont plus 
'éloignés de leur source et plus rappochés de la mer. Il est vrai qu’ils se 
léuuissent, se concentrent, et forment alors des volumes beaucoup plus 
imprtants. • 

Une chute est produite pr le barrage d’un cours d’eau. L’iniluence 
d’un barrage s’étend d'autant plus loin que le cours d'eau a moins de pente; 
Dans les montagnes, elle serait très-restreinte, tant l’inclinaison du lit du 
ruisseau est considérable ; aussi emploie-t-on des canaux de dérivation 
spéciaux qui suivent les llaiics des vallées pour amener les eaux au point où 
on veut les employer; on les rend à leur lit pr un canal qui peut être 
creusé profondément dans le sol pour racheter une plus grande hauteur. 

L’établis.sement d'une chute consiste toujours à faire usage de la pente 
d’un cours d'eau entre deux points déterminés. Jamais cette diliérence de 
niveau théorique ne put être utilisée complètement, parce qu’il faut laisser 
à l'eau une inclinaison suffisante pour son écoulement, soit en amont, 
. soit en aval de l’endroit où sont situés les récepteurs hydrauliques. ' 

Au .moyen d'un nivellement, on peut apprécier la chute que l'on peut 
obtenir sur un cours d’eau encore viei'ge. Si la chute est créée, on n’a <(u’à 
la constater par la différence de niveau du bief inférieur au bief supérieur. 
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. lltlMS. Ou trou»e souvent de grandes diHifreiices dan* la hauteur d'une' . • .» 
chute, suivant l'époque à la<|uelle on la mewirc ; elle varie avec le volume: ■ 
des eaux, e.t n’est pos la même au moment des crues que pendant les sèche- •' 

.■cesses. Pour arriver à une appréciation convenable, il faut donc la mesn» , t- 
rerdans des circonstances moyennes, celles qui correspondent an régime, 
d’eau le plus habituel de la rivière. ' .*] 

1207. Niveau dès èaur. — Il est très- important de se i-ondie | 
exactement compte de la 'hantcur que peuvent atteindre les eaux, ert ' 
amont et en aval de la position que doit occuper le moteur, pendant • 

les (rues, les sécheresses et le régime moyen : c’est avec la connais^. 
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sancc de toutes ces données que l’on juge sainement de la valeur d’une chute '. A '' 

'd’esu. * 



Le cas le plus favorable est oatui-clleincnt celui où celte chute pré- 
sente très-peu de variations pendant les dill<^n(es époques de l’année ; 
lorsqu'enes sont por trop considérables^ il vaut mieux renoncer à son 
emploi que de créer une usine dans des conditions de travail aussi 
mauvaises. On ne s’arrête cependant jamais h ce parti sans avoir sé^ 
riensement examiné s'il ne serait pas possible de régulariser la chute 
'^pr des travaux d’art, tels que des canaux de dérivation et de dé- 
charge, des élargissements ou des redressements dans le lit du cours, 
d’eau, des étangs de retenue, etc.', etc. Il faut alors apprécier avec 
le plus grand soin l’influence que les travaux projetés exerceront sur 
le régime moyen des eaux, et l’on en conclut définitivemcni la r.huie \ 
utilisable. , ' 

1208. Jaugeage des eaux. La hauteur de la chute est l’un des éléments 
de la puissance d'un cours d’eau ; le second élément est le volume des eaux, * 
et son appréciation présente dans un grand nombre de cas beaucouj) plus ^ 
de diOicultés que la détermination de la chute. 

La quantité d’eau qui s’écoule pr seconde dans un canal, une rivière, ou 
p'r un orifice de forme quelconque , s’exprime en fonction de la section . 
transversale de la veine fluide et de Sa vitesse par seconde. 

1209. Produit d’un canal. La section d’un canal étant ordinairement 
îgure régulière, il est toujours facile de la mesurer exactement; 
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quant à la vitesse, il y a plusieurs manières de la déterminer. Lorsque le 
canal a sur une certaine longueur uHc pnte et un profil constants , on fai» 
Jtn nivellement exact de la surface des eaux sur la plus grande distance* 

possible; on mesure la section du périmètre mouillé, la longueur déve- 
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. lopp^e de la partie nivefée, et on trouve la vitesse moyenne de l'eau pai- 
lla formolr suivante'(i)-: ■ , ' . • • 

V = MÎ,86 — (I) • • : • • : 

-, dans laquelle : . • . ' _ ' • . 

•V daigne la vittaw ■Miyniar itp l'eatti • • ■ ■ ( 

S -T- Iji srclion <lc U veine fluide; • . ' ^ 

‘ f n — la pente correiipoaiUntc » la luugtieur L; * _ , • 

L — la longueur totale meaurée ; ' 

t* ' F * — : *le périmètre mouillé. 

• ■ On obtient le volume- d’eau ^4>ul«^ pr seconde, Q, en multipliant la 

' section pr la vitesse ; soit Q =S X V. ( 2 ) , 

1210. Loi-xjuc l'on ne peut pas faire le nivellemoiit du canal sur une 
longueur sulTisante, il faut déterminer la vitesse pr une expérience : à cet 
éllêt,- on choisit la portion du canal sur laquelle la section du lit et I». 
vitesse du coui-ant sont le pins uniformes , et l’on mesure la vitesse de l’eau 

•à' la surface en jetant dans le plus fort du courant, c’est-à-dire vers le 
inilien , un on plusieurs flotteurs en bois dispsés de manière à ce que leu i- 
face supérieure affleure à peu pn-s celle du liquide; on observe, à l’aide d’une 
montre h secondes , le temps qu’ils emploient à pfeourir un espace donne 
-que l’on prend aussi gt-and que possible, et on en déduit l'espcc pi-couru 
ou la vitesse pi- seconde. < - , 

Pour des vitesses à la .turfôce comprises entre o“,ao et a",oo, le rappoi-1 
delà vitesse moyenne i celle observée est d’environ 0,80; pour des vitesse.- 
de a",oo .1 4'”, 00, le coefficient est (le 0,86. • 

Ou trouve ensuite le produit, en multipliant <x>mmc prccédemmMit la 

• spctipn de la veine finide par la vitesse moyenne. 

1211 . Produit (T une rivière. La détenninalioii du volume d’eau débité pw' 
une rivière présente beaucoup d’incertitudes qui résultent de l’inégalité do 
lit et des variations de vitesse qui en sont la mnséquence. On put néan- 
moins procéder comme nous venons de l’indiquer : on choisit pur le lieu 
de l’expérience la prtie de la rivière dont le lit est le moins semé d’obsta^ 

' des (pii peuvent altérer la section et la vitesse de l’eau ; on mesui-e une 
i^'taine longueur, et on détermine en différents points la section exacte 
du profil transversal; on prend la moyenne de ces différentes sections, 
'i;t.on l’adopte comme base du calcul. Au moyen de différents flotteurs, on 

(1) 1.0 pliiparl '<K-v formuli-s que- iious_ i-mplojan» sont empruntées aux ouvrages de* 
MM. Morin , D'Aiiliuîsson cl Poncclel. . * ' ' . ' * 
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.mei}ure avec le plus grand soin la ‘.vitesse à la snrftcc, ou en déduit un 
idiiiire mo^en, et on en conclut comme précédemment la vitesse moyenne. 

' Le produit de cette vitesse par la section exprime èn mètres cubes lé. 
volume d’eau débité par seconde. v - -j" 

Quoique ce procédé ne donne pas des résultats in-s-exaets j • 
' sui'tout lorsqu’il s’agit de cours d’eau d’une grande puissance, on ^eut 
cependant s’approcher trè»-près de la vérité,- en faisant ses expériences 
avec beaucoup de soin et les répétant un grand nombre de fois sur 
ditrérents points du canal ou'de la rivière que l’on observe. Quand le 
plupart des résultats obtenus se confirment, on peut, en prenant une 
nioycniic, considérer le chiffre définitif comme suffisamment approché,* 
'et comme pouvant servir de base à l’évaluation de la puissance du cours 
d’eau. 

1213. Méthode plus exacte. Le genre d’opérations que nous venons 
d’indiquer pour le jaugeage des canaux et des rivières comprend une dou- 
ble chance d’erreur, attendu que l’on peut se tromper à la fois sur les 
depx éléments qui entrent dans le calcul , la section et la vitesse. Dans tous 
les cas où cela est possible, il faut donc employer une méthode qui per- 
mette d'apprécier ces éléments d’une manière plus rigoureuse; telle est 
çelle qui consiste à faire passer tout le. cours d’eau par un ou plusieurs' 
orifices de forme régulière et faciles à mesurer, par lesquels le liquide- 
s’échappe sous une charge d’eau constante, engendrant une vitesse dont le 
calcul peut exactement donner la valeur. C’est le cas qui se ]ué$elitc| lors- 
que le cours d'eau est ou peut être barré, soit par une écluse munie, 
d’une vanne à ouverture variable , soit par une digue au-dessus de laquelle 
l’eau s’écoule en déversoir. 

1214. Quand il existe des travaux de ce genre sur. une rivière, il faut 
toujours en profiter pour mesurer son produit ; et souvent même , pour 
des cours d’eau de faible importance , il y a avantage à les établir pour les 
jauger avec exactitude. 

On choisit , dans ce cas, un endroit où le ruisseau soit un peu encaissé 
et on barre le courant par une cloison en planches, sur le haut de laquelle 
on pratique une ouverture rectangulaire d’une largeur telle, que l'épaisseur 
' de la veine d’eau qui doit y passer soit d'au moins o'',io. 

On place le seuil de ce déversoir à une hauteur au-dessus du lit un peu 
supérieure à la profondeur du cours d’eau dans cette partie pour que 
l’eau déversée se tienne toujours au-dessous du seuil; on bouche avec soin 
tous les orifices qui peuvent exister dans la jonction du barrage avec le 
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foililel iekl>ergcs du ruis-senu ; cidin,oii l’arranç^dc manière ■£(> qui* tout le^ 
liquideaillueiil soit oblq;c de paitser par l'oritice mèna|^ à la partie supérieure.^ 

■ ' On pourrait , au lien de laisser l'eau s’écouler par-dessus le barrage , éla- 
Jdir ài sa partie inférieure uue \anne à ourerture \'ariable ; mais le pi-cnaier 
luaj'on étant plus simple et moins dispendieux doit être préféré à ce dentier. 

, —>Nousalluiisd’ailleurs indiquer la mélhotlede calcul pour l'un et l'atilrecas. 

’ , I2U. ÉamlemetU par uue vanne auec-e/iarge H'eaii. Pour mesurer 
le volume d'un cours d’eau ^ui s'écoule par un orifice placé sons l'éau , il 
fÿul coumeiiccr par en régler l'oinerlure) de telle sorte que l'eau en 
imoiit se inainlienne constamment à la même hauteur. Si , en elfet 
J't; niveau s'élevait d'une manière continue, il faudrait en conclure que 
. l'orilice est trop petit et qu'il ne suflit pas à l'écaulemeiit de toute l'eau 
aflluentc; tandis que s'il baissait gi'aduclleuicnt, l’oriGce serait trop con- . 
vidérable et. débiterait plus d'eau qu'il n'en arrive dans le même temps. 

Çe n'est que lorstjuc l'on s'est bien assuré de l'invariabilité du niveau 
d'amont (|uc l'on peut aliirmer que la vanne déltite exactement la quan- 
tité de liquide qui arrive. 

Il faut également que le niveau d'eau en*aval, si toutefois l'orifice ne 
(lébouche pas à l'air libre, soit maintenu constant pendant toute la durée • 
île l'expérience, sans quoi la charge effective, sous laquelle se produit 
. l’écoulement, varierait et ferait en même temps varier la vitesse de sortie 
du liquide. Toutes ces précautions sont faciles à prendre, et ne deman- 
dent (pi’un peu d'attention de la part de l'operateur. 

1216. Mode de calcul. Des deux éléments cpii servent à calculer la 
dépense, l’un d’eux, la seciion.de la vanne, est facile .à constater; l’autre, . 
qui est la viiesse, s'obtient avec exactitude par la formule : * ' 

• V^t/ïoTl. (3) 

«laiis la(|Ucllc : 

V ilc«igiic lu viteftsc du liquide ; ' • . • 

C — la vitesse que lu pesantenr imprime aui corps grases à la 6n de la pre* 

* micre seconde de leur chute 9*,8T)88 ; 

H la charge d*eau sür le milieu de rorî6cr quand il débouche À rotr 

^ * ou la dilTérence entre la charge d'eau sur le seuil de rorilice en amont 

el U charge d'eau aur ce-nicme seuil en aval , quand l'ér^ce eit noré. 

Au mojcn de la table suivante qui donne les valeurs de V corres- 
pondantes à des hauteurs variables H , on peut considérer la recherche de 
V comme foi t simple, et l'on a pour l'expression de la dépense d'eau ; ' 

Q = SxV. (4) . . 

dans laquelle S désigue la section de l’orifice. ' • • • • ‘ ' 
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RArrEm ’ nArrrin MAiirim • HAUTEm " HArTEiR? 
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0.51 0,005?.'. 

0,5î 0,00547 

0,ia 0 no?70’' 
0,54 I 0.00194 
0,55 0.00310 

0.50 { 0,00345 
0,57 I 0.00372 
0.3R 0,0040i> 

O.îiï 0.00459 
0,30 ; 0,00459 

0.31 0.00490 

0 , 3 ? I 0 . 005?5 
0,33 ‘ 0 00555 
0,34 0,00539 

0,35 I 0,001121 
0,30 j O.OOCGO 
0,37 I O.OOIJ 07 
. 0,38 0 00735 

0,«0 0,00775 

OHO 0,00810 

* 0,41 0,00800 

0 , 4 ? 0.00900 

0.^3 0,00040 

O.Ô 0 . 009 K 0 
0,45 0,01030 

0,46 0,0103 

0.47 O.OMÎ 
0,48 0 , 0117 ' 

0.49 0 , 012 ? 

0.50 0,0137 

0.51 0 . 013 ? 

0 . 5 ? 0 0138 

0.53 0 0113 
0,54 0.0148 

0,55 0 ,O| 5 l 

0,56 0,0160 



0,57 0,0l«5 

0,58 0,0171 

0,59 0,0177 

0.00 0,018 k 

0,81 0,0190 

0,G2 0,0l»0 

0.63 O.OÎOÎ 
0,04 ; 0 0200 
0.65 ! 0,0315 
0,60 0.0Î2? 

0.07 ' 0,0?39 
0,68 I 0.0Î36 
0,C9 0.02U 

6,70 ' 0,0350 

0,71 j 0.0367 
*0,73 0,0304 

0,73 I 0,037? 
0,74 0,0379 

0,75 0,0?87 

0,76 0/1305 
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1,85 0,1745 
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9,55 4 6490 

9,60 4,6978 

0,65 4,7409 

9,70 4,7962 

0J5 <4.8458 
0.80 4,8950 

9.85 4,9457 

0,90 4,9960 

0,95 5^,0466 

10,00 5,0975 
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- 1*Ü7< L'wpression Q = $ x V est celle de la dépente théorique 
•à-dire du volume d'eau qui s’écoulerait en une seconde, si la section de la 
vêitieüuideélait exactemeiitégaleiirairederoriGce, etsi la vitesse (Técou-, '' . 
Icfuent était bien réellement égale à V =\/ a 6 H; mais la forme des oriGces y' 
ajrant une grande inthienoe sur. la valeur des deux éléments de b formule,'' 
il fViut pour avoir la dépense réelle tenir compte des dilTérenls cas qui peu- 
vent se présenter, et pour lesquels on a déterminé per expérience le co^-, * . ■ 
''w'en/ qui modifie la valeur de Q.' ‘ 

'■ 12in. Orifice en même paroi. Lorsque l’orifice d'écoulement est pero- e 
en même paroi , b veine lliiide se rétrécit un peu après sa sortie, et ée 
‘ phénomène auquel on a donné le nom de contraction de la veinèi modifie, 
‘'notablemênt b dépense, En moyenne, le coeflicient de contraction est 
de Ojfio , et l’on a dans ce cas pour expression de b dépense réelle r ' é 

• ■ • Q = 0,Ô0SV. ' (5) * . 

1219. Cas de contraction incomplète. Lorsque l'un ou plusieurs eétés ‘ 
de l'orifice se trouvent placés dans le prolongement des parois du réser- 
voir, les filets fluides sortent parallèleiqent à cette paroi , et les effets de la 
contraction sont annulés de ce c6té ; quand la contraction a lieu sur trois • 
cAtrs, la formule devient ’ 

. ■ . , . Q=0,62S V, f6) * 

* . * . , ' 

Quand elle n’a lieu que sur detix côtés : • ' 

’• . , Q = 0,MSV. (7) ' . . , 

Quand elle n’a lieu que sur un côté : . - : ' 

Q = 0,67 SV. (8) ’ ■ • 

' f 22(L ' A'o/mes inclinées. Si les deux côtés de l’orifice et son fond 
se trouvent dans le prolongement des faces du réservoir, et que, de plus, 
le vannage soit incliné , ainsi que cela a lieu dans les prises d’eau des rour.s 
il aubes cour^ (roues k la Poncelet), le coefficient de la dépense varie 
encore ; ' . , ‘ , . , • 

, l>orsque le vannage est incliné à t de base sur xde hauteur, on a : 

■ . • • ,Q = 0,74SV. (9) • • . 

• ..." ' . . . 
Quand l’inclinaison est dc i de base sur i de hauteur : • 

Q = 0,80SV. , (JO) , •/ ,, 

. * ‘ r . . ■ .. • V - 
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Onfiêe.t garnis d’ajutages. Lortque l’orifiee est d'un 

ajutage cylindrique (de même section que l’orifice), dcyit la longnehrsoit 
ép,\e à deux on trois fois si plus petite dimension , le liquide en sort à 
gueule bée, et les eflTets de- le contraction sont en partie annulés; mais il 
II» s’écoule plus avec une vitesse exactement proportionnelle À la charge, 
d’eau J on a alors : - . - — ' ' 



Q=rO,82SV. 



(Il) 



, “A ' - 



, Ces diiiérents cas sont ceux .qui se pimentent le plus habituellement 
dans la pratique il ne nous parait pas .nécessaire d'examiner les autres. \ 

*' 1222. Orifices en déversoir. Lorsqu’une nappe d’eau s’écoule par- 1 
iletsns un déversoii' placé dans les circonstance^ habituelles (voir n° 1214), , ‘ 
sa surface s'incline, à partir d’un point peu éloigné.. du seuil suivant un 
aix; de parabole, de telle sorte' que la^ hauteur A de la’ veiiie au-dessus du 
seuil est plus petite >que la hauteur H du niveau du réservoir^ au-dessus 
de 'ce même seuil. ■. . . ■ • 

. Dans le calcul on suppose que le fluide s’étend sans inflexion jusqu'au 
.'seuil , et on considère la hauteur H,, comme étant à la fois ^le à l'épais- 
.seur delà veine et a la 'charge d'eau génératrice de la vitesse. Ainsi, 
section de la veine est égale au produit de sa largeur per la hauteur R , et 
la vitesse V est toujours donnée par l’expression y^aG H. Le coefficient 
adopté est calculé en conséquence, et l’on a : , * < ^ . 

Q=0,406SV. . . (12) ' ^ 

' *1225. Telles sont les dilférentes méthodes que l’on peut employer pour .• 
opérer le jaugeage d’un cours d’eau; chaque fois que cela sera possible/ 
on fera bien d’en employer plusieurs et de contrôler les résultats de l’une 
pgr ceux de l’autre. .. * i ;• 

Le moment à choisir pour faire les expériences doit être cefui du 
régimé moyen des eaux; sans. cette attention , on pourrait tomber dans 
des erreurs très-graves, car la plupart' des petits couis d’eau, sur les'- ■ 
quels on établit ordinairement les usines , augmentent prodigieusement 
pendant les crues et diminuent de même pendant les sécheresses- - 
1224. Application. Les formules que nous avons présentées donnent 
l'expression de'la dépense en mètres cubes, à condition dé prendre tou- 
jours le mètre pour unité de mesure. En multipliant le nombre ob- 
tenu par 1000 , 011 obtient le volume des eaux, en litres ou en kilo-^ 
grammes. ' • • ' . - 
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Le praduit du nombre de kilogrammes trouvé par la hauteur de la 
chute (évaluée en. mètres) exprimera la puissance théorique du cours 
d'eau en kilogrammvtres ; en le divisant par 75, on aura la- puissance en _ . 
chevaux-vapeur. ^ 

^ Nous avons dit avec intention la pùssance théorique , car il est impos- 
sible de construire des récepteurs bydraulicpies parfaits, et dans la pratique ' 
on ife peut jamais utiliser qu'une fraction de la force motrice naturelle. 

En moyenne, les roues liydiMullqiies bien construites ne rendent pa» . 
plu.s de (k) pour cent.' Ainsi l’effet utile d’une chute d’eau dépasse raremenf 
les 0,60 ^^)^de la puissance théorique c.ilciilée, et l’on ne doit jamais, . 
dans une évaluation 'consciencieuse, compter sur un résultat plus élevé. ’ * 

Supposons, comme excinph-, que l’on ait trouvé par ïin nivellement que 
la chute d’un cours d'eau en un poittl donné où l’on veut établir une usine 
«St *de aéj. 5o} après avoir ct.abli un barrage provisoire en ce point, ôn 
voit que pi.’nd.int le régime niovenî'les e.auv peuvent s’écouler parmi ,s 
déversoir dont 1rs diinciision.s sont les suiv-antes s ^ * < 

* . La largeur L. . . i . . rs: • 

Xa tiauleur H de la n^ppe d’eau au* * • % * ■ 

dcairaa do leuiL . . .s 0*,165; 

La secdoo S aem L H r= J",00 X0*,lÔ5ac:0“*,î64; r 

La vitesse V ftera égale à. X ^ 

• * 

Ainsi la formule (12) donnera : ' ' ‘ ' 

Q = 0,405 XS X 0,105 X »"*,26é X l^,80 = 0'*M9S. 

« * ‘ * V * * 

La dépense d’eau est dotic de 19a litres ou kilogrammes par seconde; * 
la puissance théorique sera igr x 5o = 4^o kilcgrammèth» , ou 
4^ 6,4' chevaux-vapeur , et l’cITet utile ne dépassera probablement 

pas, 0,60 X 6,4 = 5,84 chevaux-vapeur. • .,*■ 1 *, 

.1283. t^/irlations dé la puissance d'un cours cT eau, L’etiet dynamique 
que l’on peut tirer d’un coiirs d’eau est excessivement variable , parce qu’if 
. en existe' très-peu dont le régime soit constant. Les pluies de l’automne et 
.du printemps, les orages ou les sécheresses de l’été , les geléet çt iesdébü- 
.cles qui les ‘terminent, sont autant de causes qui modiâent, pour ainsi 
dire à chaque instant, la dépense d’un cours d’eau et sa chute. 

Les crues continues du subites augmentent souvent dans une propor- 
tion considérable le volume des eaux ; elles diminuent en général la chute , 
parce que , toute proportion gardée , le niveau siéléve toujours beau- 
coup plus en aval qu’en amont. Pour mettre les usines à l’abri des ioe«r 
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’üiitiuii» , i) faut , eu eiiet , dans la plupart des cas , disposer pri-s de la prise 
. -d'eau des vannes de décharge, au moyen dcs(]uelles ou se débarrasse rapi- 
dement de la plus grande partie des eaux eu excès; mais'on ne peut pas 
en même temps procurer aux eaux d'aval un écoulement assez rapide pour 
• ({u’elies ne s’élèvent pas , de sorte (jue les roues motrices se trouvent noyées, 
et la chute notablement réduite. 

Cette circonstance ne permet pas l'emploi de la grande ({uantité de 
liquide que fournit alors la rivière , à moins ({uc l'on n'ait établi de 
grands réservoirs dans lesquels ou puisse recueillir toute l'eau afliuentc 
pour l'utiliser plus laid : ce cas ne se présente qu'assez rarement sur des 
cours d’eau de faible importance et dans des localités tout à fait favoi-ables 
à la construction de léservoirs de ce genre. 

, 4226. Les sécheresses' et les gelées dimimieul le volume des eaux et 
réduisent toujours la chute, parce que le niveau baisse en amont ; il est 
vrai qu’il baisse aussi en aval , mais on ne peut pas utiliser l’augmentation 
de chute qui provient de ce côte, parce que les léccpteurs ne sont pas en 
général disposés de manière à se prêter h ces conditions de marche, que 
l'on considère comme exceptionnelles. , 

Les observations^ précédentes peuvent donner une idée de l’excessive 
vari.vbilité delà puissance dynamique des cours d’eau. Une industrie dont 
l’exercice est soumis h de telles irrégularités se trouve évidemment placée 
dans de mauvaises conditions de ti-avail; aussi doit-on, loi-sque l’on se 
résout à employer une chute d’eau, apprécier avec un soin extrême toutes 
les circonstances relatives à son régime, et tâcher de remédier par des 
flispositions convenables aux défauts qui lui sont propres. C’est sur la 
nature de ces dispositions que nous allons porter notre étude. « 

DISPOSITIOXS BbIaTIVKS A t’BJIPIOl UKS COCBS d'bAC. 

1227. Objet de ces dispositions.' — Les cours d'eau ne peuvent 
'généralement pas être employés dans l’étal où ils se présentent dans la 
nature : il faut, pour en tirer un bon clfet utile, les soumettre à des 
dispositions qui doivent toutes avoir 'pour objet la régularisation du 
i*égime des eaux. La chute et le volume liquide étant les deux éléments de 
la puissance ^ on doit donc s'attacher : i* à obtenir la plus grande chutg 
possible et à la rendre constante ;.a* à prévenir ou à utiliser les etfels des 
variations dc*voIume*dtfs eaux adluentcs. 

Les moyens à employer pour obtenir ces résultats varient nécessaire- 
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ment avec la nature des cours d'eau et la disposition des vallëi» où ils .se' 
meuvent; nous aurons donc à examiner les dilFërents cas qui se présentent, 
le plus gcncralement , et lout d'abord nous diviserons les cours d’eau en 
deux catégories : les cours d’eau navigables ou /louables , et les rivières 
ou ruisseaux non navigables. 

Nous commencerons par indiquer la naturelles travaux à exécuter dans 
ces deux circonstances, puis nous entrerons dans quelques détails sur leur' 
mode d'exécution. 

1228. Cours d'eau navigables nu floUables. — Tous les cours d’eau 
navigables sont la propriété du domaine public, et les chutes qu’ils pré- 
sentent ne peuvent être utilisées par l’intérét privé qu’à la condition d’étre 
ciincédées par l’Ëtat, qui a seul le droit d’autoriser les travaux à exécuter 
dans ce but. — Mais on peut distinguer deux cas : i° celui où par l'impor- 
tance considérable du cours d’eau, ou par une défense expresse de l'admi- 
uistration, il n’est pas permis de modiiierson régime; celui où le cours 
d’eau est assez peu important pour qu’il soit avantageux d’établir dans son 
lit, avec l’autorisation de l’administration, des travaux qui permettent 
d’utiliser, les eaux , tout en réservant les droits de navigation. 

1228. Premier cas. — Quand on veut employer_une partie des eaux 
d’une rivière considérable [\), on ne peut pas, en général, songer à modifier 
son régime et à établir des travaux dans son ht, parce que les déjienses 
(|ui en résultei'aicnt seraient tellement élevées qu’il n.'y aurait aucun avan- 
tage à les exécuter. Le parti à prendre consiste à créer, entre les deux 
points de la rivière dont il y a lieu d’utiliser la différence de niveau comme 
chute , un canal de dérivation , sur lequel on établit un barrage ou tête 
d’eau, au point où l’on veut placer les moteurs. 

La portion du canal placée eu amont du barrage porte le nom de canal 
de prise deau; celle (|ui est sitpée en aval s'appelle le canal de fuite. 
Leurs sections respectives doivent être suffisantes pour procurer aux eaux . 
un écoulement facile : c’est le seul moyen de ne rien perdre de la chute. 

La position du barrage varie suivant la localité et la situation que l’on . 
veut réserver à l’usine; en général, la dépense de construction est d’au- 
tant plus considérable qu’il faut soutenir les eaux au niveau d’amont sur 
une plus grande distance; il y a donc ordinairement avantage à placer le 
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(i) Kou» prt'Miilerous dans la dei*nitTe partie de notre travail toutes les indications rela- 
tives aux formalités h remplir pour employer les cours dVau qui font partie du domaine 
public. • 
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' barraf^ prêt ^ la priafc d’eau , et à augmeuler b longueurdu canal de fuite , 
dont-b conatrnction n’eiige pas autant de soina que celle du canal d’amonl . 
, * 1830. Il est toujours avantageux de disposer b prise d’eau do ma- 
nière à 'pouvoir y établir un barrage fixe ou mobile, soit afin de pou- 
voir mettre le canal entièrement à sec pour le réparer; soit afin de le 
mettre à l’abri des crues de la rivière , et d'y maintenir l’eau à un niveau 
constant an moyen d’une vanne , dont on règle l’ouverture en conséquence. 

Un barrage fixe et à vanne, ^dont la crête domine le niveau des plus 
bâtîtes eaux pendant les crues, est celui qui présente le plus de commo- 
dités, lorsque, toutefois, le canal ne doit pas être navigable ; — si l'on veut 
y laisser pénétrer les bateaux, tout en le préservant des hautes eaux, il 
faut établir une écluse à sas , ce uni entraîne de suite à de grandes dépenses. 

Un barrage mobile ou à poutrelles, que l’on ne place que lors du 
curage ou de la réparation du canal, suffit dans la plupart des cas, et ne 
coûte pas très-cher; il peut également servir contre les inondations, pourvu 
que le couronnement des travaux soit placé au-tlessus du niveau des hautes 
eaux , parce que l’pn peut alors prendre l’eau en déversoir par-dessus le bar- 
rage , et régler la hauteur de la veine liquide en rai.son du volume absorbé 
par les moteurs. 

1231. Deuxième cas. — Quand le cours d’eau est peu importaul , bien 
qu’il reste classé parmi les rivières navigables ou flottables, on peut sou- 
vent obtenir, sous certaines conditions déterminées par l’État, l’autori- 
sation d’établir’ un barrage dans son propre lit, et se dispenser d’établir 
un canal de dérivation de grande longueur. On construit alors l’usine aussi 
près que l’on veut de la rivière, on prend les eaux immédiatement au-dessus 
de la digne et on les rend de même au-dessous , à moins <|uc l’on ne veuilh' 
encore utiliser la chute qui se trouve en aval du barrage. 

' Ces sortes de barrages sont frétjuemment usités sur certaines rivièies 
où ils sont même très-utiles à b navigation , parce qu’ils relèvent le nivrais 
des eaux et permettent d’augmenter le mouillage dns bateaux. 

1232. La prise d’eau en rivière, la tête d’eau et le canal s’établissent 
.comme nous l’avons indiqué plus haut; le niveau de la crête du barrage 

est fixé par l’administration de, manière à ce que les eaux ne soient pas 
élevées à un point qui gênerait la marche des moteurs situés en amont. Il 
doit toujours être pourvu d'un de'verfoir p»T lequel m’écoule lê liquide qui 
n’est pas absorbé par le canal <le l’usine, et dont b largeur doit même être 
suffisante pour présenter une issue facile à celui qui provient des crues; 
néanmoins, il vatit mieux encore y adaptêr x\ue\quesvaruiei,(ie ilècf^rge- 
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({ue l'oii ouvre quand les eaux sont Irès-abondantcx, parcequ'en s'ëcliap* 
panl avec toute la vitesse due à la hauteur de la chute, on s’en débarrasse 
beaucoup plus rapidement que par un déversoir, dont le débit ne peut éti'e, 
considéi-able que lor.sque la nappe iliiidc est déjà tri-s-élevée au-drs.sus de 
.son seuil. , . , ' 

l’our permettre aux bateaux ou aux bois ilottés de traverser le barra{»e,- 
il doit être muni d'une écluse à sas ou d’un pertuis dont les dimensioiu» 
sont réglées par l’administration. 

i235. Ces dispositions se reneoiilrei)t sur toutes les rivières cana- 
lisées de même <|uc sur les canaux; mais, dans ce dernier cas , les tra- 
vaux ont été établis dans le but spécial de favoriser la navigation, et 
les usines sont venues ensuite s’étal>lir près des barrages et des écluses 
pour utiliser, nioyenn.mt certaines redevances, les chutes qui avaient été 
créées. 

Dans ces diliéreutes circonstances, les *usines n’emploient pas tout le 
volume d’eau que fournit la rivière, attendu que la majeure partie "est 
réservée pour les besoins de la navigation; l’eau ne leur manque jamais, 
mais toute diminution de chute est pour elles une cause de perte; aussi 
doivent-elles faire tous leurs elforts pour la maintenir à une hauteur 
constante et pour l’utiliser rigoureusement. Les canaux de prise d’eau doi- 
vent être aussi courts que possible, et présenter une section assez grande 
pour que l’eau ne.v’j meuve qit’.i une petite vitesse; les canaux de fuite 
doivent également être fort larges atin que le liquide n’engorge pas le bas des 
roues; enfin , les déversoirs et les vannes de décharge sont disposés de 
manière à ce que l’on ne soit pas gêné par les crues, et l’on construit' 
quelquefois les vannes des moteurs de façon à pouvoir utiliser la hauteur 
de chuU^qui résulte de l’élévation des-caux d’amont. 

. Tels sont, en résumé, les principes <jui doiventguider les constructeurs 
dans l’emploi des eaux des rivières navigables. 

. 1234. Cours d'eau non navigables. — Ces cours d’eau sont ordinaire- 
ment peu puissants,' et les usines qui en sont propriétaires emploient 
toute l’eau qu'ils débitent;. Il s'agit donc ici, iton pas seulement de 
bien disposer la chute, mais encore d'arriver à un aménagement des eaux 
qui |)crmeUe d’en utiliser le plus possible, soit qu’elles proviennent du 
régime mojen , soit qu’elles résultent d’une crue produite par des pluies 
ou un dégel. ' ' ' . * 

Les eaux d’un ruisseau peuvent être détournées en totalité ou en partie 
par un catuü de dérivaiion, comtne nous l’avons indiqué pour les rivières 
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navigables; mais ily ;i toujoars lieudcconslrulre un barrage deiis son lit nu 
point, où se fait la prise d’eau , parce que c’est le seul moyen d’absorber 
toutes les eaux quand cela est nécessaire. Le Iiarrage doit d’ailleurs être 
pourvu d’un déversoir et de, vannes de décharge, ainsi que nous l’avons 
déjà dit.. , . • - > ■ ' ■ _ 

■ En général , on Utilise les petits cours d’eau sans canaux de dérivation , 
et l’on établit l’usine dans leur propre lit, en aval du barrage. . ’ ' 

423Ü. Les usines à fer ont ordinairement plusieurs moteurs, dont la- 
Ibrce totale dépasse souvent de beaucoup la puissance moyenne du cours 
d’eau, mais qui ne marchent pas d’une mhnière continue ; H fant donc 
que pendant les moments d’arrêt les eaux aflliienles soient recueillies 
et mises en réserve pour être employées plus tard. De là, la nécessité de' 
disposer devant le barrage des réservoirs d'une capacité proportionnelle 
au débit du ruisseau, et d’autant plus considérables que les temps d'arrél 
des moteurs sont plus prolongés. ' , 

Il ne suflit pas que les réservoirs ou biefs aient une capacité totale std- 
lisante, il faut encore qu’ils aient une supei^eie calculée de manière h ce 
que les oscillations du iliveau d’bau soient très- restreintes , parce que la 
hauteur de la chute varie dans le même rapport, depuis l’instant de’ la 
mise en train des roues. Jusqu’au moment de leur arrêt. Disposés de cette 
manière,. les réservoirs sont de véritables régulateurs de la puissance 
motrice, agissant à la fois sur le volume des eaux et sur la chute, 

1236. Quand le réservoir alimente plusieurs metteurs, le barrage porte 
un nombre égal de prises d’eau qui abouti.ssent aux roues; lorsque celle»-ci 
sont placées très-près de la tête d’eau , elles n’en sont séparées que pr 
leu’r propre vannage ; si elles sont plus éloignées , et que le^ coursiers 
aient une pertaine longueur, il y a deux vannages, dont l’un, le premier, 
peut être remplacé pr un barrage à poutrelles. Dans tons les 'cas, un 
dispose à l'entrée du coursier une grille en fer, destinée à en interdire 
1,'accès aux herbes, ou à tout autre corps flottant, susceptible d’être entraîné 
pr ie courant. 

Le déversoir et les vannes de décharge sont établis à l’une des extré^- 
mités du barrage , et le plus près pssible de l’Usine. 11 est essentiel que 
le canal correspondaut ne rejoigne les canaux de fuite des roues* qu’à 
une assez grande distance de celles-ci, afln que ses eaux, quand elles ^nt 
abond.mtes, ne refluent pas jusqu'à Vusine, où elles entraveraient la marche 
des .moteurs en diminuant la chute. ^ 

1237. Cours d’eau irés-faibles, — Dans le cas général qui vient de nous 
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occlippr, OU u’uliliM; guère <|ue le volume moyen des eaui; toutes celle»' 
. r|iii peovieiineiit de» crues sont perdues el s’échappent par les vannes de 
décharge que l’on ouvre en conséquence, parce que l’on ne peut pas don- 
ner au réservoir une capacité suffisante pour les retenir intégralement. Il 
n’en est plus de même lors<pic le cours d’eau est très-faible , et surtout 
lorsque la disposition des lieux se prèle ii la construction de grands 
réservoirs , ainsi que cela a lieu pour les petits ruisseaux qui coulent dan» 
des vallées à grande pente et à bords escarpés. 

Dans cette circonstance, la chute dont on dispose est généralement 
très-forte, et c’est principalement vers l’aménagement des eaux qu’il faut 
. reporter toute son attention. On coupc la vallée par un ou plusieurs bar- 
rages transversaux pour arrêter les eaux affluentes , et l’on forme ainsi 
autant- de grands réservoirs échelonnés qui peuvent alimenter l'usine 
. pendant tonte la durée des sécheresses : chaque digue qu barrage'est muni 
d’une vanne de fond, qui pei-met de mettre le réservoir entièrement à sec 
en faisant écouler ses eaux dans celui qui le suit immédiatement et ainsi 
de suite. Le vannage du dernier barrage conduit les eaux dans un canal de 
dérivation qui .suit les bords de la vrallée, et à l’extrémité duquel est placée 
l’uune. 

1238. Lorsque tous les réservoirs sont remplis el que les moteurs mar- 
chent, on les met en communication en ouvrant tontes les vannes d’une 
quantité proportionnelle à la dépense d’eau; on vide ainsi, successivement 
le premier, le second et les bassins suivants : lorsque le dernier est vide, 
on se trouve réduit à la seule puissance du cours d’eau, et souvent,- dans 
cc cas, on est obligé d’aircter l’usine pour attendre le remplissage des 
réservpirs. 

1239. Eaux de source et pluviales. — Dans les pays où le» eaux 
.sont très-peu Abondantes , on emploie (|uelquefois des moyens plus com- 
pliqué» encore pour assurer la marche d’une usine : on établit sur les 

‘ différents plateaux qui bordent une vallée des réservoirs de grande dimen- 
sion, dans lesquels on recueille les eaux des sources, celles des pluies, etc. ; 
ces différents réservoirs envoient leurs eaux à l’usine par des canaux qui 
ahouûssent à un ou plusieurs biefs placés près des moteurs. 

Les réservoirs ne peuvent pas communiquer directement entre eux 
' parce qu’ils sont séparés par des vallées, et souvent très-ëloignés les uns 
. ‘desmitres. On ne les vide que-succesalvement; pendant qu’on emploie les 
-eaux de l’un d’eux , les autres se remplissent , et ainsi de suite. De cette 
manière, on peut, mais avec de grandes dépenses, il est vrai , arriver à 
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, avoir toujours de l’eau eu quantité sullisaiite pour les besoins de l'usine , 
et obtenir une maixhe beaucoup plus régulière «ju’avcc un seul cours d’eau 
dé puissance moyenne, dont les eaux très-abondantes en hiver tarissent- 
' presque toujours pendant les longues sécheresses. 

PRINCIPES DE CONSTBfCTION. 

■. . 1240.' Nous* venons d’indiquer les diflerentes méthodes suivan't hrs- 
<|uelles ou peut disposer un cours d’eau pour tirer partie dè sa puissance 
motrice; noua allons maintenant présenter quelques données sur lé mode 
de construction des travaux , en nous attachant cependant bien plus 
aux principes et aux règles générales qu'aux détails d'exécution propre-, 
ment dits, qui ne peuvent trouver leur -place que dans un traité de eon- 
.struction. 

*. 1241. Barrages en rU'ière. — Dans les rivicrês navigables, les bar*- 

rages peuvent être continus avec passe facultative , soit par des ticluses,a 
' sas soit par des pertuis; on discontinus avec passe couslanlment ouveVteT- 
dans le premier cas, ils peuvent être mùnis de déversoirs/ ’ • • 

• Les barrages à pertuis et ceux à passe constamment ouverte ne peu-- 
vent racheter que des 'chutes de o“,6o à o“,qo de hauteur, pour que le 

* touage des bateaux -à la remonte ne soit pas par trop difiicile. Quand la 

clvite' est plus considérable î, on emploie des écluses à sas.' ‘ ■ 

■ Pour déteiminer le niveau de la crête du barrage, il'faut tenir compte 
■ du plus ou moins d’encaissement du lit de la rivière, e.t le fixer de manière 
à éviter les débordements qui nuiraient aux propriétés riveraines.. — (In 
doit le placer sur la partie de la rivière qui présenU: le pins de largeur, 
afin de diminuer la vitesse en amont et d’avoir une .retenue d’eau plus 
considérable ; en recherchant en même temps les endroits dont le sol pré- 
• sente le ^lus de facilités pour établir une consfruction solide, soit en 
bois, soit en maçonnerie, suivant le prix des matériaux et la durée <|ue 
l’oo veut donner aux travaux. — Les barrages mobiles, que l’on emplôie 
hoaucoup depuis quelques années , ont spécialement 'pour objet de satis- 
faire aux besoins de la navigation ; ils ne sont nullement favorables à 
l’utilisation des chutes qu’ils rendent très-variables. 

1242. La disposition des barrages à pertuis varie suivant le régime de 
"la rivière; quand il est régulier, il suffit d'établir, outre le pertuis mari- 
nier qui sert à la navigation et dont la construction est spéciale, un ou 
plusieurs autres pertuis d’écoulement; — quanil le régime est très-vari.ible , 
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il convient de décomposer le barrage tout entier en pertuis, que l’on ferme _ 
pondant les sécheresses et que l’on ouvre pendant les crues. Le barragr 
. se compose alors de piles en maçonnerie on de palées en bois, qui for- 
' ment les rives des pertuis. Ce mode de construction est plus coûteux que 
cebii des barrages pleins , à cause de la grande résistance qu’il faut donner 
. nirx points fiscs et des précautions à prendre pour prévenir les alFouil- 
Irments.. 

1243. Des /lerluis. — Les deux extrémités du barrage, 'formant culées, 
tles pertuis, doivent présenter en plan des formes arrondies aux angles, 
l’I être construites plus solidement que le reste de l’ouvi-age; les lits des 
. |vcrluis sont revêtus d’un ratfier en l>ois ou en maçonnerie, placé au meme 
niveau que le fond de la rivière en amont, et se raccordant eu pente 
■avec le lit d'avni , vers lequel il se prolonge d’une longueur au moins égale 
.à la hauteur de la chute. • ' * . 

. La largeur îles pertuis niai inlers dépend de celle des bateaux ; celle des.* 

• 'pertuis d’écoulement , par lesquels passent souvent aussi les bois en trains, 

. varie de S à 8 mètres, suivant le volume des e<iux et le mode de fermeture. 

. ■ On doit emplo^'Cr pour lajermetute des pertuis de navigation un système 

• qui se manceiivee avec rapidité et peu de monde; on se sert, soit de pou- 
* . Iridiés horizontales, snpcrpotuVs dans des rainures et maiiœuvrèes au moyen 

<k crirs , ou retenues par un poteau valet disposé de manière à se rabattre 
autour.d’un axe; — soit de planchettes vçrticâles amovibles, appuyées par 
lé lias contre u'ne pièce fixée' sur, le railler', et daus le haut contra une pièce 
" mobile a’utour d’un axe. ... * 

« I.CS pertuis* d'écoulèment sont fermés par une simple cloison en char- 
pente iniinie de vannes qui se raanwuvrent à l’aide de cries ou de yi». 

‘ 1244. Écluses à sas. — Pans les l'.lrrages à pertuis; le raccordement 

des niveaux d’eau d’amont et d’aval s’opère par une espèce de cascade sur 
laquelle on fait passer les bateaux-, ce système n'est pas praticable avec de 
grandes chutes, et, dans ce cas, il faut disposer, entre le bief d’amont et 
’ celui d'aval, un bassin intermédiaire à niveau variable, qui peut à volonté 
' communiquer avec le premier ou le second par d&s passages munis de portes; 

• c'est ce que l'on nomme une écluse a sas. 

La longueur et la largeur du sas ou bassin intermédiaire varient avec les 
dimensions des bateaux; son radier corresponil h celui du bief inférieur, son 
couronnement à celui ilu bief supérieur. Il est fermé en amont et en aval 
par deux jeux de portes busipiées portant des veatelles île fond, disposées 
de manière à pouvoir, .à volonté, le remplir avec les eaux d’amont, ou le 
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• _v , • , , • 

vider dan!> le bief d’aval; on ne peut, en clict, ouvrir les portes d amont 

et mettre le sas en communication avec les eaux supthieurcs qu'après _ 

l'avoir rempli, de même qu’on ne peut ouvrir les portes d’aval et le faire 

• communiquer avec les eaux d’aval qu’après l’avoir vidé. 

Les écluses à sas dépensent beaucoup moins d’eau pour le passage d’un 
bateau que les perluis; aussi sont-elles emplojréesdins tous les cas où il faut • 
la ménager , et particulièrement sur les canaux , ou cours cl’eau navi- 
gables artiliciels. * • ’ • 

124i>. Les écluses à sas ne donnant écoulement à l’eau afHuente que 
. lors du passage d’un bateau, sont toujours accompagnées d'un déver- 
soir faisant partie du barrage lui -même, ou placé en amont cn>un , 
point quelconque; dans ce dernier cas, les eaux déversées forment un . 
canal de décharge qui vient rejoindre la rivière en aval du barrage. 

A cAté du sas on établit souvent un pertuis à fermeture mobile servant 
au passage des boi; llottés et des petites embarcations, ou des vannes de 
fond destinées à l’écoulement des grandes eaux quand il n'y a pas dé 
’ . perluis. 

La dimension des vannes, celle de la fermeture mobile, ainsi que la lar- 
geur et le niveau du seuil du déversoir, sont déterminés en raison du 
volume d’eau auquel ‘il faut donner écoulement pendant les crues. Dans le 
cas où nous nous plaçons et où l’on tient à créer une chute aussi haute que' 
possible, il y a avantage à relever le seuil du déversoir; il faut par consé- ‘ 
‘quent lui donner une grande largeur. 

^ Comme nous avons indiqué, n°* 1216 à 1223, la manière de calculer 
la dépense des vannes de fond et des déversoirs, il sera facile, en sc" 
rendant compte par des expériences de In quantité d’eau débitée par la 
rivière, de combiner entre eux les différents orifices d’écoulement de s 
la manière la plus favorable au but que l’on veut atteindre. 

1246. Des déversoirs. — La construction des déversoirs -exige’ de 
^ grandes précautions; ils doivent être fondés avec hi plus grande soli- 
dité, et être fortement enracinés dans les rives pour ne pas être' 

' tournés par 'les crues. Leur épaisseur étant ordinairement égale à leur 
hauteur, il y a quelque économie à adopter en aval une paroi verti- 
‘ cale plutôt qu’un plan incliné, et l’on obtient ainsi l’avantage d’étein- 
■ dre par la chute toute la vitesse des eaux ; mais les afibuillements sont 
alors beaucoup plus à craindre ; il faut donc donner a l’arrière-radier 
ou risberme une grande résistance , et le prolonger sur une longueur ' 
au moins égale à trois fois la hauteur de la chute. Le eduronne- 
’ • ■ • • ' ■ ‘ ’ . 89 
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ment est toujours dressé en pente vers l’amont pour faroriser l'afflux du 
liquide. 

Les déversoirs les plus solides se font en maçonnerie de pierre de 
taille; quand elle est chci'e, ou peut les composer d’un barrage en bois 
suivi, à l’aval, d’une plate-forme inclinée en madriers jointifs, fîxés sur un 
grillage de Iraversines et de longrines arrêtées par des pieux ;'on termine 
ce radier par une ligne de pal-planches destinées à prévenir les alTouille- 
inents. La plate-forme en madriers peut être remplacée par une maçonnerie 
de moellons intercalés entre les pièces du grillage. > 

1247. Canaux de dérivation. — Les canaux de dérivation servant aux 
usines, sont ordinairement établis dans la même vallée que le cours d’eau 
sur lequel ils s’embranchent; ils prennent les eaux en un point et les res- 
tituent en un autre. Le tracé d’un canal doÜ être fait de manière à éviter 
les travaux d’art dispendieux , tels que tunnels, ponts, aqueducs, grandes 
tranchées, etc. Il faut accorder une attention spéciale à la nature des teiv- 
Tains qu’il traverse, et éviter ceux (jui pourraient favoriser des épan- 
chements ou des fuitf»; dans les terrains perméables on garnit la cuvette 
avec un corrol destiné à prévenir les inGltrations, sans quoi le canal 
prendrait à la rivière beaucoup plus d'eau que n’en consommerait l’usine, 
et, dans le cas où elle serait peu abondante, on peitlrait ainsi unegiandc 
'partie de la force motrice disponible. 

Les canaux doivent, autant que possible, avoir un r^ime constant 
c'est-à-dire que leur pente, leur section et la vitesse qu’y prend le fluide,* 
doivent être uniformes dans tons les points de leurs cours : dans ce cas,' 
la surface liquide est toujours parallèle à celle du fond du lit. 

'j'La pente uniforme du canal est une force accélératrice constante qui 
agit incessamment sur tontes les molécules de l’eau; celle-ci prendrait 
donc un mouvement uniformément accéléré, s’il n’existait pas une force , 
retardatrice qui vient détruire à chaque instant les effets de la première, 
et qui n’est autra que la résistance que les parois du canal opposent au ■ 
mouvement. Il résulte de l’expérience que, dans un canal à pente et à. 
'section constantes, la vitesse devient elle-même constante à une'très-petite 
distance de la prise d'eau; d'où l’on conclut que dans un cours d’eau à 
mouvement uuiforme, la résistance des parois est égale à la force accélé- 
ratrice provenant dé la gravité, cl il en résulte quc'la longueur du canal est 
sans influence sur la quantité d’eau qu’il débite. 

. 1248. Il existe entre le volume de liquide écoulé, la section du ca- • 
nil, sa pente et la vitesse de l’eau, certaines relations qui permettent 
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de déterminer quelques-unes de ces quantités quand on connaît les 
autres. 

Le volume d’eau que doit fournir le canal est donné; nous le désigne- 
rons par Q. On se donne également la vitesse moyenne V, parce qu’il 
importe qu’elle n’atteigne pas la limite à laquelle l’eau commence à dégra- 
der le lit. Cette limite varie suivant la nature des terres ; on' a trouvé par 
expérience: 



fllTtiaE SES TESIES. 



LI1ITE.S SE LE VITESSE. 



Terres détrempées. 0“,076 

• • Âr^lles tendres.. .... * 0 ,152 ‘ ’ • 

Ssbics ' O 

Graviers «...t 0 ,G09 * 

* Cailloux. . ^ 0 ,6l4 

Pierres cassées, silex 0 ,220 

Cailloux agglomérés , schistes tendres. T { ,520 «• 

^ hoches en couches.... . 1 ,83 

I ’ Roches dures 3 ,05 

' Connaissant la xitesse moyenne V, on trouve facilement In vitesse à 

. , V • . 

la 8urfacequi’estjj-^ = i,25 V. 

|,« vitesse au fond , W = î V— 1 ,25 V = 0,75 V. (13) 

Ainsi, en adoptant pour W une valeur relative à la nature des terres 

* *• - - . W’ • ■ 

traversées par le canal, on trouvera V par la formule • ' 

* 1249. Comme la perte de chute qui résulte de la pente donnée au canal 

est d'autant plus grande que l’on a adopté nue vitesse plus considérable, 
il importe de faire marcher les eaux très-lentement, soit en moyenne 
à o*',io ou o'°,3o par seconde, et moins encore si l’on ne craint pas 
de s’engager dans la construction - d’un canal dont les dimensions seront- 
d’autant plus grandes que la vitesse sera plus petite; car, en désignant cette 
section par S , on a évidemment : . ‘ ’ . . 



C’est ainsi que l'on déterminera la section du canal i quant à sa forme ^ 
'on lui donne habituellement celle d’un trapèze , dans lequel la largeur du 
fond varie de 3 à 6 fois la hauteur de l’eau. — La largeur à la ligne d’eau 
.dépend de l’inclinaison qu’il faut donner aux talus pour qu’ils se main- 
. tiennent convenablement. — Ainsi, en désignant par H la hauteui' de 
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l’eau dans le canal , son plat-fond pourra être 4 H , et si les talus sont 
inclinés à 45% la largeur à la ligne d’eau sera 6 H., ou six fois la hauteur 
de l’eau. — Dans les canaux de navigation en France, on fait en moyenne 
le plat-fond égal à six fois, et la ligne d’eau égale h dix fois la pro- 
fondeur. • 

Quand les' canaux sont revêtus en maçonnerie , on leur donne la forme • 
d'un rectangle, dans lequel la largeur est double de la profondeur. 

1 280. Connaissant la vitesse de l’eau , la section et la forme du canal , 
on détermine le périmètre mouillé P, en ajoutant la longueur des deux 
talus à celle du plat-fond : la pente par mètre 1 est donnée par. k 
formule. 



I = Y V (0, 0000^4 -1- 0,000309 V) 



(13) 



. dont on connaît tous les termes. 

1281. Les données qui précèdent sulllsent pour l’établissement d’up 
canal ; mais on ne procède pas toujours de la même manière dans leur 
détermination. Lorsque, par exemple, il s’agit d’amener une dérivation 
' à une usine déjà construite, la pente du canal est fixée par la position 
relative des points de départs et d’arrivée ; dans ce cas, ou calcule tou- 
jours la vitesse d’après la nature des terrains à traverser par la formule 
déjà citée : 

W . ' . ■ • • 



V = 



0,75' 



,Ët en appelant : 



L U largeor du ç«aal au plat-fond ; 

A ta profondeur; 

n le rapport de la base dei talui â leur hauteur, 



' 011 trouve la largeur par la formitle : 
QI 






■ 2 Ap' (16) 



V (0,0000444 + 0,000309 V) 

1882. Prise d’eau pour un canal. — La prise d’eau d'un canal de déri^ _ 
vation dans une rivière non barrée doit être faite en un point où le cou- 
rant ait une profondeur suffisante pour que le canal soit constamment . 
alimenté; elle doit être mise à l’abri des crues et surtout de^ attérisséments 
qui viennent de l’amont. C’est pour éviter ce dernier inconvénient que 
l’on à quelquefois dirigé l’entrée de la dérivation de l’artiontà l’aval, sui-, .■ 
Vant.nn angle trt>s-aigu avec le fil de l’eau; mais cette disposition ne s’appli- .• 
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que guère qu'aux canaux de navigation ; dans les dérivations d'usines on 
adopte plutôt la disposition contraire afin de faciliter l'accès des eaux dan.s 
le canal. 

Des canaux.de cette espèce devant être nettoyés lous les ans pendant 
i’étiage, soit pour enlever les terres qui les encombrent, soit pour couper 
les herbes qui croissent dans le fond; il est de la plus haute importance de' 
pouvoir les mettre complètement à sec : à cet elTet , on dispose la prist! 
d'eau pour recevoir un barrage mobile composé de poutrelles que l’on 
place dans des rainures pratiquées dans les bajoyers. — Lorsque sa largeur 
est faible, on peut y appliquer une simple cloison en madriers, 'et souvent 
même on y dispose un vannage fixe pourvu de ventellcs de fond-, par 
lesquelles on laisse pénétrer l'eau; leur ouverture tloit être assez considé- , 
lublepour que le niveau soit le même dans le cqnal que dans la rivière, sans 
quoi l'on perdrait une partie de la chute. 

Quand on tient à préserver le canal des crues de la rivière, on 
adopte une fermeture dont le couronnement dépasse le niveau des hautes 
eaux, et Ton n’ouvre les venteiles que de la qu.antité nécessaire poiir 
' conserver le niveau d^eâu habituel; mais lorsque la rivière charrie beau- 
coup de sables ou de galets dont on veut prévenir l'introduction , il est 
préférable de fermer entièrement lès venteiles, et d'admettre l'eau en . 
..déversoir par-dessus la fermeture', an moyen de hausses mobiles convena- 
blement disposées. On se l'end ainsi tout à fait maître de laquantité d'eau 
qü'on veut laisser passer, et' l'on maintient le niveau du canal à la hauteur 
voulue. . ' 

12IS3. La section de la prise d'eau doit être aussi grande que celle du * 
canal ; cet ouvrage se compose ordinairement de deux bajoyers eu maçon* 
nerie établis sur un radier terminé, en amont et en aval, par une ligne de 
pieux jointifs ou de pal-planches destinées à prévenir les allbuiilements. 

11 suffit 'que le radier et les bajoyers aient une longueur suffisante pour 
porter le barrage fixe ou mobile que l'on établit; mais il est essentiel 
que les bajoyers soient retournés en ailes sur 'les berges 'de la rivière', • 

■ et terminés par deux perrés de quelques mètres de longueur, afin d'éviter 
qu’ils ne soient tournés par les eaux. * 

On doit toujours élever le couronnement des bajoyers au-dessus du 
niveau des crues ; c’est le seul moyen de rester maître de l’admission de , 
l’eau dans le canal au moyen du barrage à hausses mobiles dont nous avons 
parlé. , ' , 

I2$4. Quand un cours d’eau ne présente pas assez de profondeur pour 
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pouvoir y cQ'ectuer uuc prise d’eau , ou est obligé de barrer la rivière en . 
aval; les attérissements sont alors beaucoup plus à ^craindre, et l'on 
est obligé de nettoyer le lit, soit par des chasses que l’on pratique en 
' ouvrant les pertuis voisins de la prise d’eau, soit par tout autre moyen. 
La disposition de la prise d’eau reste à peu près la même que lorsque la 
rivière ii’est pas barrée , sauf le cas où la quantité d’eau que l’on peut pren< 
dre doit être limitée par la dimension de l’ouverture. Dans cette circon- 
.stance, l'.idministratiori qui concède la prise d’eau fixe sa laq^ur et la 
hauteur du seuil d’entrée, par rapport au niveau des eaux à l’étiage. 

On calcule la quantité d’eau qui passe par cet orifice par la formule (i u); 
mais en modifiant le coefficient , paixe que la dépense est altérée par la 
résistance du fluide qui se trouve dans le canal ; on a en moyenne : 

Q = 0.30 SV. (17) 

S, désignant la 'section de l’orifice, et V la vitesse due à la hauteur de 
l'eau dans le bassin au-dessus du seuil d’entrée. 

' 12 ü< 5 . Des réservoirs d'eau. — Nous distinguerons deux catégories de 
réservoirs: l'Les réservoirs régulateurs, qui ont pour but principal de re^ 
médier aux variations de hauteur de la chute qui proviennent de la marche 
irrégulière* des moteurs et de, l’insufiisanoe relative du produit du cours 
' d’eau)* 3 ° les rései'voirs alimentaires, qui ont pour objet l'alimentatioD 
^ régulière et constante d'une usine par la mise en réserve des eaux pluviales 
ou de plusieurs petites sources. ^ 

Dans* tous les cas possibles, les réservoirs d’eau remplissent d’autant 
mieux leur but qu’ils sont plus considérables; mais on peut cependant se 
fixer des limites quand on connaît à l'avance le genre de marche d’une; 
usine , la dépense de ses moteurs, et le produit du cours d’eau. 

' Supposons, par exemple, que l’on ait à établir un réservoir régulateur 
pour une rivière dont le produit est de 9 mètres cubes par seconde; les 
moteurs en dépensent,! a dans le même temps, mais ils ne marchent que 
, 4S minutes par heure : — ’on demande la superficie du réservoir en se don- 
nant pour limite une variation de o*,io du niveau dans la hauteur de 
l'eau? — Le cours d’eau fournissant 9 mètres cubes par seconde en appor- 
. tera 5 Gooxg= 3 a 4 oo par heure, qui seront dépensés en 4 ^ minutes 
, ou 3700 secondes par les moteurs; il faut donc que le réservoir puisse 
. , contenir l'excès de la dépense sur la recette pendant ces 4^ minutes de 
; marche, soit <a — 9 ou 3x3700= 8100 mètres cubes, quantité précisé- 
ment égale à celle qui afflue pendant les i 5 minutes ou goo. secondes d’ar- 
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rét. Pour que la variation de niveau ne dépaase pas o", lo, il faut que 
. les 8100 mèti'es cubes puissent être contenus dans une tranche liquide 

8)00 

■ de o“,io d’épaisseur, dont la superficie sera de ^-j^=8iooo mètres carrés. 

D'où l'on voit que lorsque la force des moteurs dépasse notablement 
celle du cours d’eau et que les in'égularités de marche sont considérables , 
il faut des rcseiToirs d’une énorme surface pour ne pas avoir des variai- 
tious de chute par trop fortes. 

12 Ü 6 . La pr(^ondeur de ces réservoirs varie avec la nature des mo- 
teurs qu’ils dessei'vent; il suffit, en général , qu’elle soit un peu plus con- 
sidérable, mais du côté des prises d’eau seulement, que la distance du ■* 
niveau des eaux au seuil du vannage des roues; car la nappe d’eau qui s«- 
tronve en dessous de ce seuil ne peut jamais être utilisée. Cet excès de pro- 
fondeur doit être d'autant plus fort que la rivière charrie plus de trou- 
bles ou de galets, parce qu’il est essentiel que ces matières puissent être 
arrêtées dans le réservoir et ne viennent pas encombrer les vannages; — leur 
dépôt s’cfTcctuc d’ailleurs avec d’autant plus de facilité que la largeur du 
bassin est plus grande, la vitesse du liquide y devenant alors excessivement 
faible. * , • ; 

12 o 7 . La digue de télé d’eau do\t présenter n» (JéivloppemerU^ropor- • 
-tionnéa la largeur du réservoir et au nombre des moteurs de l’usine; il 
est , en effet, pi-esque toujours avantageux de disposer les roues sur une 
ou plusieurs lignes parallèles h la digue. ‘ • , 

Chaque roue a un coursier séparé et une prise d’eau spéciale pratiquée’ 
dans la digue; on établit les vannes de décharge et le déversoir a l’une de 
ses extrémités, à moins que la disposition des lieux ne rende leur place-, 
ment en un autre' point plus avantageux. 

^ Le mode de construction de la digue dépend d’une infinité de cii-con- 
stances locales; il nous suffira d’examiner les cas les plus généraux. 

Quand le sol de l'usine construit en aval de la. tête d’eau est placé au 
même niveau ou seulement un peu pins bas que le plan d’ean du réser- 
voir, ce dernier est encaissé dans le 40/, et un mur de peu d’épaisseur 
construit en moellons et mortier hydi'auliquc suffit ordinairement ponr 
•prévenir les infiltrations, et pour en préserver les fondations des ma- 
chines de l’usine. — Le mur est quelquefois remplacé par un talus 
revêtu d’un pené à chaqx et à sable, mais cette disposition est beau- 
coup moins commode que la précédente pour rétablissement' des prises ’ 
«feau. . • ■ » . • 
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12{$n. IjOrwpiP lp sol de l’usine est l>eancoup plus bas que le niveau de 
ratant;, il faut ronstruire une véritable digue parfaitement étanche et ca- • 
pable de résister h toute la charge de l’eau ; si , dans ce cas , on lient ù ména- 
ger l’espace, on l’établit en bonne maçonnerie hjrdraulique bien enracinée 
dans le sol et on lui donne une épaisseur au moins égale à la moitié de Ja 
hauteur d’eau. Quand , au contraire, on n’est pas gêné par l’espace, on se 
contente d’un mur beaucoup plus faible, à condition de l’appuyer par un 
remblai en terre , portant i ",oo à i “,5o de largeur au sommet et présen- 
tant à l’aval un talus dont l’inclinaison dépend de la nature des terres qui le 
composent. — Il est toujours utile d’établir, entre le mur et les terres natu- 
relles ou rapportées, un corroi en terre glaise bien pilonné, d’une épaisseur 
ft peu près égale à celle du mur : c’est une garantie de plus contre les inGI- 
trations. 

L’endiguement des faces latérales d’un réservoir n’exige pas autant de 
précautions que celui de la face d'amont ; il suflit, en elfet, de prévenir 
les inlillrations, et l’on j parvient sans trop de diflicnltés pour l’établisse- 
ment d’un remblai revêtu d’un corroi en terre glaise et quelquefois d’uu 
perré. Cette dernière di.sposilion est tix-s<onvenable parce qu’elle empêche 
les animaux rongeui-s d’établir à travers les berges des passages sou tcn'aius 
qui donneraient écoulement aux eaux. 

121ÎÎ). Réservoirs alimentaires. — Pour établir des résciToirs de cette 
espèce il faut se rendre compte du volume d'eau que doit consommer 
î’usine, de celle qui Sera enlevée par l'évaporation et les infiltrations, 
ainsi que des quantités qui pourront être fournies par les sources et les eaux • 
pluviales. 

1-a dépense des moteurs de l’usine peut être appréciée Irès rigourcuse- 
tnent, et Ton peut également jauger le produit des sources; mais leS 
autres données du problème ne peuvent être évaluées qn’approximaüve- 
ment. — Pour juger du produit des eaux pluviales, il faut connailre la surface 
de terrain dont les eaux pourront se rendre au réservoir, et savoir la hau- 
teur d’eau qui tombe pendant les différants mois de l'année dans le 
climat où l’on se trouve; on en. défalque une certaine quantité, soit un 
tiers ou moitié pour la partie directement absorbée par le sol suivant sa . 
nature, et le reste peut être attribué au réservoir. En France, la quan-* 
tité d’eau qui tombe en moyenne pendant l’année, é<]uivaut à une tranche . 
de o",54 de hauteur, dont o”,a8 de mai à novembre et o“,a6 de novembre 
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Le volume d'eau absorbé par l’évaporation dépend de la surface du 
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, cb domAlI r on calcnle approxîmalîtênioiii le 

cqiUculr le r^^crvoii'i pour que Tuâtiic ne cbùoie pas ^ pendant le^ 
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11260. Prciioiiü un exemple : supposons une usino composée d’un seul 
haut fourneau au bois marchant avec une roue hydraulique, dont la 
dispense est de 400 litres, soit o“‘^,4o par seconde, ou i 44” nièlres cubes 
par heure, ou 5456o mètres cubes par a4 heures, ou io568oo mètres' 
euhes par mois; le produit des sources est pendant sept mois de l’année 
. égal à la dépense de la roue, mais pendant le reste du temps il n’éipiivaut 
qu’aux deux tiers de cette dépense; l’autro' tiers doit être fourni par les 
eaux du ciel. ; on demande la capacité du l'éscrvolr? 

Un peut admettre, comme uii des cas les plus défavorables, que, pen- 
dant les cinq mois de Uirisscmenl partiel des .sources (juin , juillet, août, 
^ septembre et octobre), il y ei> aura deux f^juillet et août)-,’peudanl lesr^ 

• quels les eaux du ciel seront fort peu abondantes et siilliront à peine à 
combler le déficit des infiltrations et de l’évaporation, il faudra donc que 

. tes. eaux tombées, pendant les moli précédents aient pu être mises ea 
réserve potir cette époque, et que le réservoir puissc contenir au moins 

. . 8X1036900 

• I excès de la dépense sur la recette pendant ces deux mois; soit ^ • 

* '.^mètres cubes = (jgiioo m. c.; mais pour plus de sécurité on donnera ati. 

• réservoir une capacité d'environ 1 Sfio 000 mètres eubr-s. En supposant que 
la quantité d’eau qui peut lui arriver des versants qui l'avoisinent soit 
équivalente à mne tranche superficielle de o“, 10 d’épaisseur (l’excé- 
dant étant alMOi hé par les infiltrations et rév.aporation) , il faudra di- 
riger vers lui toutes les eaux qui tomlveront sur une surface de teitain 

de — I 5ooo 000 mètres carrés , ou 1 5oo Jhectarcs ; ces ceux seront 

amenées an réservoir par des rigoles artistement disposées suivant les lignes 

de pente du terrain, -et soigneusement enlrelennes. Quanta la superficie 

du réservoir, ou la trouvera en divisant sa capacité par sa profondeur; si 

... ' 1 - Il • • 1 li-'WOOOO 

. celle-ci est en moyenne de o“,oo, clic serait de . — | — p = 533335 métrés.' 

can-és, soit 34 hectares. • . , ' 



"i -. . •.; ••• . .«i. • • , • • ■ Vi • . ■. • .. ••■' <•-’ ■. ~ ■•■\ - -• 4 4 .' <. * 

-y-- -• V - - ■ ;v 

‘ “ : * ' •. , ^ * J à# ‘ *t , . • ^ ' i • ■ ' • • ^ . «^ ^ • ' ••• 4 

■••^*»*' *!• •• * • •»*•* * * 

'•»’... • ■ •»'•*'*, V • .• ,• . ■> •, '.V »• .•• •- . ..,,.7 -•• • 

/ • .•;. V ' • •• ‘ • y ‘ - V 

; "•. . ••■ -r • ..• ,•• ;.. ■ V . 

. I 71* ■ ■ FABRICATIO> DU KHI. *. -J., • ^ ‘ . 

. t ,* • • m ' *y » ■“- 



P5>* •; 

iv. ' 






r- * . 

P*'*’. . / 

- » ' ' 
*r - V V' • 

.■•,•• j-v 






.X'-‘-vC ■'■ 

M.».. 

►r.rfc.Vt rv‘:V." 



On voit, par cet exemple , que, *î l'alimentation partielle d'une usine ’’'V' ' ■ 
parles eaux du ciel est un fait possible, co moyen est au moins le plus 
,* dispendieux ({ue l'on puisse imaginer; il n'est réellement praticable que 
. lorsque la différence entre le produit du cours d'eau et la dépense des 
moteurs est trés-faibie, et lorsque la localité se prête naturellement à 
, l’établissement de vastes réservoirs, il en est ainsi , lorsque les plateaux qui 
' ''dominent une vallée, ayant un fond imperméable , présentent déjà des 
réservoirs naUircIs, qu'il faut seulement élargir, nettoyer, et dont il suffit 
. de favoriser le remplissage au moyen de rigoles d'alimentation ; ou bien, 
encore, lorsque Ton peut disposer des terrains sans valeur d'une vallée 
très-resserrée. Dans ce cas, on peut obtenir des réservoirs très-considé- 
rables par le barrngè de la %>aüée, 

12(il. Le mode de construction de ces Isarmges varie suivant les 
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'*> ■'* * i5“»ch> do hauteur et 7",5o dedargéur 2i la crête; le perré inté- •" 

.* ■ " prieur est incliné de. 5 sur i , le perré extérieur de u sur i . 

construction de ces digues; il '■ 
.trouvent dans le voisi- : ’ • 
d’épaisseur, et pilon-'*. , 

. . .. ^ — .jjaisseur d'un tiers ou dc'^ 

moitié. Le perré intérieur doit, autant que possible, être fait à chaux et '• 
p,: ,.'r • .7, sable, et composé de pierres régulicrément disposées; le perré exté- • 

^ , rieur, dont on peut même se dispenser en donnant aux terres une in- .* 

’^iuaison suffisante, se fait en pierres sèches et exige moins de soins que le ' 

C’ * ’•; ','s ' , V . premier. 'r - 

Lorsque ces digues ont une très-grande hauteur, leur poids est * 
considérable; il faut donc proportionner ta largeur de leur base, non-seu- 
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*■^**' «1^* *• 
terres siisceptibles de se comprimer ou de sc mouvoir, pour asseoir le rem 

blai sur le ten-aiii »oll<l(!. ^ *•*»•' Z ji.'Ü 

Il est toujours nécessaire d'enraciner la digue dans les versants de la » ^ '-A 



vallée pour y prendre un point d'appui qui augmente sa résistance et 






sa stabilité; souvent même il est bon de l’évaser à ses extrémités pour * ‘ 'U' ' 

• J I J f / • 1 ‘ s V /■ 



.-.y l' •* ’ * •'• donner plus de force au l'acronlemcnt , et prévenir les filtrations entée . ,4 /'• ^•.V. 

► .• .•; ’■■ « • I® terrain naturel et les terres rapportées. — Des travaux de cette nature 

exigent epe I ou apporte à l’exécution de tontes leurs prties l’attention - • *\j^ 

eusc; une simple Diligence, s.ins gi-avité apparente, peut ' *? » ’ i' 
l’existence d’un ouvrage considérable ! ^ •’ V ^ 

;aux sont extraites de ces réservoirs pr des vannes (/e/oRfé 
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la plus sci'upuleuse; 

compromettre l’i ^ , 

12G5. Les eaux sont extraites de ces réservoirs pr des vannes deyonrf 
qui s’ouvreiit sur des conrsiew en maçonnerie qui traversent la digue : ’ • 
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reils de vidange , i deux et même à trois niveaux dilférents, de manière n « ‘ '.Ss?' 



quand leur profondeur est considérable, on dispose quelquefois -des app- 



{. 



-'s.*- 



» 



.vVv.’ 
. <» 



- 



V'’. • 



• ^ * I V-'d 

• - •- , 

;i 



1 • • 






• • s 



• r‘ /■ 



éviter les eflèts d’une trop grande press'ion dans l’écoulement des eaux. 

Quand le réservoir, sans être trcs-considéiabic, iv^it naturellement les ' 

•iCaux d’une grande superficie de terrain, il put arriver, dans le css.de 
• violents otages ou de pluies très-prolongée? , que sa capcité se trouve 
trop faible pour contenir les eaux allliientes, et que celles-ci ps.sent pr-«. 
dessus la digue et la dégradent; on évite les accidents de ce genre, en 
construisant à l’avance, sur l’un de ses côtés, un déversoir de superficie 
dont le seuil soit convenablement placé au-dessous de la crête de In digue.'* 

..Une rigole U-acée sur l'un des versants de la vallée répit alors l’excédaut 
de la réserve et le ramène au tbalves. •• 

- Telles sont les dispsitions générales des réservoirs alimentaires. • .. ,-r 

Coursiers de prise d'eau. — Nous comprenons sous celte , J 

dénomination les canaiix qui prennent naissance sur la digne d’un réser- ■ ' ‘.i.’.' , 

voir, et qui aboutissent au vannage des roues hydrauliques; on put les 
classer en deux cat^orirs, les coursiers découverts et les conduites fermées.. 

12G5. Les coursiers découverts sont ceux dans lesquels l’eau s’écoule 
comme daus un canal ordinaire , où elle ne se trouve en contact qu’avec 
fond et les deux proif latérides. On leur donne ordinairement une. largeur 
égale à celle de la roue qu'ils alimentent ; mais leur prt^'ondeur varie suivant 
lanaluredes moteurs : pur lesitmesqui prennent l’eau en dessous, la pru- 
. foiKlcur est égalcà toute la hauteur de la chute ; — pur les roues de côtéj- 
^ il sullit, à la rigueur, qu’elle soit égale à la distance verticale du niveau des' 
eaux à celui du seuil de la vanne; mais afin que le liquide y prenne moins 
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•' «xin.'iid^rabie t oii proportionne la profondeur à l'ouverture maxima de la 
^vanne , et on lui donne une dimension au moins (|ualre Hnej fois plus 
• considérable. Ainsi, avec une ouverture de vanne de o",So, on donnerail 
an coursier une profondeur de i ",20 à 1 “,5o, et même plus si cela est possi> 

. ■ ble : un est limité sous ce rapport par la profondeur de l’eau prt-s de la 
digue, car, si le fond du coursier était plus Ims que celui de la tête 
d’eau, il serait bientôt ramené au même niveau par les dépôts qui i'y 
' accumuleraient. I..e seuil de la vanne étant plus élevé que le fond du 
coursier, il y a natuiv'lbunent près de ce seuil un ressaut contre lequel • 

' -s’arrêtent les vases, et de cette manière elles ne pénètrent pas jusqu'à la 
*. Toue. 

* Quand il s'agit d'une roue en dessus, tonte la profondeur du coursier 
. est prise sur la hauteur de la chute, et pour ne pas réduire celle-ci , il y a 

s , avantage à diminuer la profondeur; il faut s’arranger pour que dans les ' 
' eaux les plus liasses, elle soit au moins égale à deux fois la hauteur de la lame 
■ d’eau qui ^sse sur le moteur. 

Les coursiers découverts se font ordinairement en maçonnerie, et quand, 
la localité l’exige on les recouvre par une voûte assez élevée pour que 
•• l’intrados ne touche pas au liquide. L’enracinement de la prise d’eau dans 
' la digue doit être opéré avec soin; les bajoyers du coursier sont rattachés 
, aux murs de la digue, et le seuil est prûti'gé contre les alfouillemeiits par 
'une ligue de pieux ou de pal-planches jointives; le fond du coursier se 
compose d’un pavé à chaux et à sable posé sur une cuvette en béton qui- 
. -reçoit aussi la première assise des bajoyers. 

% On établit à l’entrée du coursier un grillage en fer qui en inteixllt l’en- 
■’U-ée aux corps flottants qui pourraient venir briser les, aubes de la roue; 

• il faut toujours sc ménager les moyens de ponvoir entièrement fermer la 
prise d’eau, soit par un barrage à poutrelles, soit par une vanne. 

, . 1266. Les coursiers des roues en dessus, <|ui dominent ordinairement 

le sol de l’usine, deviendiaient très-dispendieux et seraient très-embarras- 
sants si on les coustruiaait en maçonnerie; aussi les fait-on générale- 
ment en bois ou en fonte, et on les supporte alors parties fermes en 
; ■ (charpente ou jwr des piliers en fonte. — Le.s coursiers ou huches en fonte 

* sont bien préféiablcs à celles en bois, à cause de leur plus grande durée et 
'' de la facilité avec laquelle on les conserve toujours parfaitement étanches. 

• ’ — Il faut accoidcr un soin tout particulier au raccord de ces huches avec 
la digue où se fait la prise d’eau , pour qu'il ne se déclare pas de faites entre 

* les parois latérales de ces ouvrages et le muraillement. La disposition la 



X . 

I 

•/ 



* ^ , 









} * 



I 



A. 



. i 









.• • * *l 



. DigiUzedby, Google - 



. • > 



• J 

É 

~ r . 



t 



* • hfs MOTETOs irvnRAnjonw. •- ' 717; ^ 

. • . / . . _ plus simple consiste à garnir en pierres de taille t’onrertnre faite dans le 

• mur, et à bonlonner ensuite les parois de la liiichc contre ces pierres , en • 

• ‘ • ' interposant entre les deux corps , — la pierre et la fonte, on la pierre et le 

■s , ■' - ' bois, — soit du mastic de fonte, soit un bon ciment hydraulique. _ ■ 

■; _ •• ■ La section des coursiers de prise d’eau doit être calculée de manière 
que l’eau puisse y prendre une vitesse convenable pour alimenter le'’. 
'• J moteur, sans abaissement de niveau. Dans les anciennes usines où les 

>, . •* huches sotit en l»ois , cette précaution a été généralement oubliée;* il en >’■ 
, est souvent résulté une perte de chute assez considéiable. 

• • 1267. Conrfu/’/e^yem/éej. — On ne doit employer ca genre de condui» 

tes que lorsque la nature .de la localité ne permet pas l’étaldissement de 
.coursiers découverts, parce que leur construction est dispendieuse, et 

■ qu’en raison de la faible section qu’on leur donne dans un but d'éco- 
nomie, ils occasionnrnt pres((uc toujours une perte de chute assez consi- 

. dérable. . . 

Les conduites fermées ont généralement pour but d'établir entre un 
léscrvoir principal et un réservoir partiel, situé en amont de la vanne . 

. ' d'une roue hydraulique, une communication dont le niveau soit au-dessous * ' 

■ de celui de l’eau dans les deux réservoirs ; — de telle sorte que la paroi 
' supérieure de la conduite est soumise à une charge d’eau égale à la distance . 
' verticale de celte paroi .à la surface de l’éting. . . 

. . Ijc diamètre des conduites doit être le mémo dans toute leur lougueur, 

. «t l’on obvie au mauvais elFet des rondes ru leur donnant de grands ' 

, • rayons de courbures; ce sont des conditions auxquelles il est absolument- 
indispensable de se conformer. 

La forme des conduites d’eau varie avec la nature des matières dont elles- 
se composent; mais, pour la facilité des calculs , nous supposei'ons- qu’elles* 
sont circulaires, attendu qu’il est facile de trouver le diamèire d’im cercle 

• ‘ équivalent <i une sectron rcctangniaire ou polygonale, et que les formules 
, donneront toujours des résultats suffisamment exacts poiu- les cas ordinaires , 

. delà pratique. • ■ ' , . 

1266. Dans les conduites fermées, de même que dans les canaux décoii- .' 

'. verts , l’eau ne se meut qu’en vertu de la partie de son poids qui est rendue 

* active par la pente, ou par une certaine charge d’eau au-dessus de leur 
• orifice supérieur; — et à une faible distance de leur origine, la vitesse, 

au lieu de s’accélérer, devient uniforme à cause de la résistance que les 
parois opposent au mouvement ; on conçoit donc qu'ildoit toujours y avoir . 
gntre les niveaux de Peau dans les deux réservoirs une diilérencc d'autant 
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plus sensible que la' section de la conduite est plus faible, et que sa loti-_ . 
gueur est plus grande ; si ou appelle : ‘ . r 

H la differente de» niveaux ^ 

Q le volume dcliilé par seconde ; , [ » 

, L U lonpitttr de lu conduile ; ^ 

D son diaroc-tre j • • • . 

““*‘“ = -43ÎT5Î>F-- 

■ Celle difTérence de niveau, ou perte de chute, pouvant dans bien des 
cas être ti’ès-considéi'able, et alfaiblir d'une manière notable la puis- ' 
sauce motrice,, il est important d’en tenir compte dans l'établissement 

' des conduites ; on devra toujours la fixer à priori pour calculer leur 
diamètre, en. se donnant, pour H, une valeur d'autant plus faible*' 
'que l'on attachera une importance plus grande à la conservation de la 
'chute. ’ ' . • 

Le r/iamétre </e /a oo/irluite SC détermine an moyen de la relation. 

• * 

Q'L + 5-IDQ*=431,39DM!. (19) ' / 

'' . Dans laquelle on connaît le volume d’eau à fournir, la différence de 

■ niveau dus deux réservoirs, et la longueur L. Cette équation se résout par 
tiVtonncments, en donnant à D des valeurs successives jusqu’à ce que l’on . 

I ait trouvé celle qui satisfait au problème. • • 

Quand le diamètre doit être très petit par rapport à la longueur de la- 
conduite que l’on suppose être considérable, qn obtient une approxima- 
. lion suffisante par l’expression : • , 



D = 0/29- 



1269. Le mode de construction des conduites varie avec le volume 
d'eau à conduire et la pression à laquelle elles doivent résister ; cette pres- 
. t sion doit toujours être considérée comme étant égale .à celle d’une colonne . 

. d'eau ayant pour hauteur la distance verticale entre le point de la conduite 
.' que l'on considère et le niveau des eaux dans le réservoir supérieur, Ainsi ; , 
si cette distance est de 2 “, 5“, ou 5“, la pression pr mètre carré sera . 
de 2 000 , 5 000 ou Sooo kilogrammes. , ' 

Quand le volume d’eau est considérable et que la pression est iàible, ' 
' on fait ordinairement la conduite en maçonnerie; elle consiste alors sim- 

« <■ . - ^ « S . I . , # 

^ ^ . *• r » _» 
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plement en un coursier à parois bien cimeutëes dont la voûte doit être . * ; . 
assez épaisse pour représenter un poids, ati moins égal à trois ou quatre . 

fois la pression qui s’exerce contre elle. Comme la densité de la maçonnerie ^ * 
..est double de celle de l’eau, celte n'-gle revient à donnera la voûte, une,* ^ •• 
épaisseur à peu près égale à la dilférence des niveaux entre l’intrados de la 
voûte et la surface du réservoir. , 

Four des pressions plus fortes et des volumes d’eau moins <-onsidérables , . ' 

on devrait toujours faire la conduite en tuyaiix de fonte, mais on est quel- . 
(juefois arrêté par la dépense, et alors on la fait en bois. Une conduite de , 

. jce genre se fait ordinairement carrée et on la construit avec de bons ma- ^ 
driers de chêne de o*,oS à o~, 1 5 d'épaisseur, goudronnés en dedans et en ' . ’ -• 
dehors, et reliés à de courts intervalles par des cadres en bois et des-' ^ 
boulons en fer. Un travail de ce genre doit être exécuté avec de grands •' 

soinsisi l’on veut éviter les fuites, et placé de manière à ce que les ré- ’’ • 

, parations en soient faciles; il en résulte une grande dépense quand la *• 
conduite est soutcrrauic , car il faut alors l’enfermer dans un passage* 

. voûté où la circulation soit possible. — Il est assez rare, d’ailleurs, (]uc l'on ' 
prenne cette précaution, soit parce que la dépense serait trop forte, *t ' • 
soit parce que la nature des localités ne le permet pas; et généralement ; 
on enterre tout simplement ces conduites dalis le sol: • % * . 

Quand la conduite pa-ssc au-dessus du sol , on la supporte sur des fermes J /' 
-, en charpente et on la recouvre par une petite toiture pour la mettre à , ' 

. l’abri des Tntempéries de l’air. ’ . • 

.■ 1270. Les conduites de fonte s’emploient principalement pour lesi ' • 

, grandes distances , les fortes pressions et lés petits volumes d’eau. Elln se ) 

’ composent de tuyaux cylindriques assemblés û brides ou b emboîtements; • 
leur durée est presque indéfinie, et les fuites peuvent être facilement • 
évitées, mais la dépense est considérable; on en jugera par 'les tableaux . • 
suivants. .1 

1 .J r ^ -r • ev Sfi, ' 
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1272. Vannes de décharge. — Uos vanitt^de cl^ha^Q^nt pnucipa- 
irmeiit destinées à donner éeouIemeiU aux eaux dans TT cas des grandes^ . 
crues, lorsque l'action du déversoir devient inSufli^çt^'pour les roftintenir 
à un niveau eoiivennlde: il Tant donc calculer letirs *diîn^n!iions pour vlti ' 
volume d'eau considérable, qui cxci-dc souvent de dix, <|uinze fois et piéme , • 
plus, ccliti des eaux moyennes. F.llessnnt plaoVs vers la partie de la tète 
d’eau qui présente le plus de profondeur, afin de pouvoir servir à vider 
entièrement le réservoir, quand on veut le nettoyer. • , • 

Dans la'plupart 'des usines, ces vannes soVlk’en-4iDis et gcnéralemeAt . 
assez mal dis|>osi'es ; elles perdent beaucoup d'eau , ce qui est un grand dés- 
avantage pend.ant les sécheresses, etelles ne se manuiuvrcnt({u'aveudifliculté. 
Sous ceMoublc rapport, on a ésidemment tort d’employer d’aussi mau-, 
vaises dispositions, et nous pciiions que l’on fera bien de prendre potir^v 
modèle d$s vannes de décharge quî l’un veut construire , les ventelles des 
portes busquées des écluses ii sas, qui .sont suflisamment éLanches, se 
manœuvrent facilement et ne coûtent pas très-cher. 

■ ■ 1273. Canaux de décharge. — *.Ccs canaux font suite aux vannes de.' 
décharge, et vont rejoindre, soit le cours d’eau principal, soit ks cour-' 
siers de fuite des moteurs; il est toujours bon que Cette jonction ne se ■ 
fasse qn’à la plus grande distance possible, afin que les eaux de vidangé' 
ne puissent jamais causer de reflux sous les roues. • \- 

Comme la profondeur de l’eau près des vannes est très-rarement égale à h» 
hauteur de la chute, on peut toujours donner à ces canaux une -assez forte /, 
pente depuis leur naissance jusqU'à leur rencontre avec le cours d’eau; on • 
calcule d’ailleurs leurs dimensions, largeur et profondeur, de manière à pou- ' , 

voir suffire, daiLS tous les cas, :i l’écoulement des plus fortes eaux. 

* 

1274. Telles sont les dispositions générales que l'on .adopte pour uti- 
liser d’une iiianièrc convenable le volume et la chute des cours d’eaii; 
elles sont, comme on le voit, assez e.ompliquécs , et par conséquent, fort 
dispendieuses. 

L'aménagement des eaux présente , en elî’et, presque' toujours de 
grandes difficultés, de grands travaux; et les dépenses qui en résultent 
sont de beaucoup supérieures à celles qui concernent les moteurs eux- 
mêmes. — Nous ne parlons p.as ici des contestations perpétuelles, des 
tigmbreux procès auxquels donne lieu l’emploi des eaux, et des frais ex- 
traordinaires qui en dérivent ; nous traiterons plus loin de la jurispru- ' 
dence des cours d’eau et des principales questions de droit administratif 
‘ . .91 
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qui s’y rattachent; on comprendra aloi> les nombreuses servitudes et 
/obligations qui se rattachent à l'usage des moteurs hydrauliques. 

Nous continuons notre travail par l'étude théorique et pratique de ces 

moteurs. * , . _ 

• * 

, . * .* THÉOBIE DBS HOOBS BTOBACLIOCBS. ' 

1273. Déjinitions, — Les roues ou récepteurs hj-drauliques (i) à mou- 
vement continu sont des macliines destinées à recueillir la puissance 
engendrée par la chute d’un certain volume d’eau, et*à transformer son 
mouvement vertical en un’ mouvement de rotation régulier et continu. 

Elles SC composent essentiellement d’une couronne çirculairc qui reçoit 
l’action du fluide, et d’un axe à tourillons auquel la couronne se rattache 
'par des bras ou rayons. ' , • ■ , ' 

■ L’eau est' introduite dans Ja couronne de Fa roue, soit au moyen d’une 
vanne avec charge d’eau à Ja partie supérieure, soit par une vanne en 
déversoir. 

. Le coursier de la roue est la partie du esihal d’écoulement compris entre 
le vannage et le coursier de fuite; dans certains cas, il est circulaire et 
emboîte complètement la couronne. ^ , 

La disposition de la couronne, celles du vannage et du coursier sont les 
trois principaux éléments qui servent îi caractéri.ser la nature d’un moteur 
hydraulique. 

• L’elFort exercé par un liquide pouvant être dû, soit à son poids,, soit 
’à la force d’impulsion qui résulte de la chute de ce poids, suit aux effets 
de la force centrifuge , on peut, à ce point de vue , diviser les roues hydrau- 
liques en trois catégories; la première comprendrait, celles où l’eau agit 
par son poids; la seconde, celles où elle agit par impulsion, et la troisième 
celles où l’eau agit par sa force centrifuge; — mais comme dans la plu- 
, part des cas, ces effets sont toujours combinés en proportions variables, 
il e.st plus simple et plus pratiqtie de classer les roues d’après les formes 
qu’on leur donne habituellement. 

1276. Nous distinguerons d’abord deux genres de roues; les roues 
verticales, ou à axe horizontal , qui sont les plus employées, — et les roues 
. horizontales ou à axe vertical, telles que les turbines. 



(i) (imu QC voulons parler ici que des récepleors kabilaeliemmt emplojés dans les usines 
1 fer. 
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. ‘ Parmi 1rs rouM à axe horMttial , nous coiisiddrerons : ' '7'^ '' .. 

1* Les roues en dessous, à aubes planes ou courbes, dans lesquelles l’eau 
agit principalement par sa force d'impulsion; ce sont les anciennes roues 
à paiettes et les roites à la Poncelet; . ’ 


• 


a° Les rouesà aubes on il augeis, emboîtées dans un coursier, et recevant 1 ... 

l’eau par des orifices^ aba1^ed'j;ai|i dans lesquelles l'eau agit à la fois" 

par son 'poids et par fa forbe d'impulsion;' y - ' 

3° Les roues à aubes ou à angets , emboitéesdaus un coursier, et recevant 
l'eau par des vannes Cn déversoir, — dans-lesquelles l’cattagifpMncipalement ' - ' î 

par son poids; ‘ " j , . 


» > , 


. , 4° I-*» roues à augets qui reçoivent l’eau, soit à leur sommet, soit en . • ' ^ 

dessous de ce point, en avant ou en arrière de l’axe, — dans les<juelles l’eau 
agit principalemest par son poids. . v • . * 

i217 . Houes «adessoHs à aubes planes ei à xoursiei». droit, — La cou- ‘ 




ronne de ces roues se compose de palettes planes fixées sur des traçons 

implantés dans le* jantes; le coursier est entièrement firqfl sans res- »' • . y •' ,% . • • 

saut sous la roue; la vanne est verticale et souvent assez éloisiiée des . '• 

1 •* • '•,•••• *.*.*.** 
3Ui^S> • * * ■ • 


• 

• • 
* . % 

• , 

* » ' 


Dans les conditions où ces- roues sont ordinairement établies, elles i«n-* ' ' , 

dent à peine i5à 3o pour loo d'effet utile; mais en réduisant h o'*,oi^en- 
viron lejeu entre le bas de la roue et le fond du coursier, et en ayant soin "■ -, 

quelesaubessoient exactement emboîtées sur leurs faces latérales, on obtient ' < • ^ 

uii elTet utile d’environ 3o poui' 100 . • ' • . ' ' 

Si l’on appelle! • ’ * 

P, TefTort moyen transmis par Teaa à la circonférence extérieure de la roue ex- ’ * 

primé en kilogrammes; * • 

V, la vîtene de la roue k sa circonférence;. * 

Q = le poids d*eau dépensé par seconde, ou le produit de sa masse par . •* ' *•* 

l'action 'de la gravité; • • ^ * 

f H » la hauteur de la chute; , * ' . ** * • 

V, la vitesse correspondante à H , . * .^ «***/. « 


f 

\* • 

• 


on trouve: , ^ s * ^ 

Pv=Mv(V V). ’ ; • ( . * - 


* •» , • • 

• 

► * • 

• 

• • > ‘ . 


• . * » * V .*'**•' 

Cette expression devenant un maximum quand on fait v = -^, c’est-à-_ . 

• dire la vitesse de la roue égale à la moitié de celle de l’eau, on voit ' . 

.que le maximum d’effet utile correspond au cas où la vitesse de la roue est^ 
égale à la moitié de celle de l’eau. , . . , ^ 

• * ' ' • . • . ■ ’ , ■!*'*' 

* *»**•; T. V .* • « ^ ^ 


• *■. 
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V ‘ 0 

Eu faisant dans ccltc expression v , et remplarant M par sa valeur— ; 

2 ' g 

Vjpar sa valeur \/ ag'll; on trouve : 



Pf = 



Qll 
S ’ 



d’où l'on voit encore, (]ue l’effèt utile consiste à reproduire la moitié de la 
quantité d’action dépensée; en iniroiliiisant dans celte* expression le coefti- 
cielit pratique ti-ouvé par l’expérience, elle devient 

, f 

1>» = 0,30QH. (2t) 



L’elPet utile que l’on obtient étant d'autant plus considérable que l’eau 
arrive sur la roue avec une vitcj>se plus t;rande , il faut que l'oin'Crlure de la 
vanne présente le moins de bauteur possible, o”* i o à o",iaan maximum , 
et que l'orifice soit excessivement pi'ès des aubes ; un vannage incliné 
satisfera donc beaucoup mieux h la question «pi’un vannage droit. — Le 
jeu dans le coursier doit être aussi faible que jx>ssible, la hauteur des aubes 
au moinségaleh trois fois la hauteur de l’ouverture delà vanne, et leur écar- 
tement égaj a leur bauteur. — On fait bien de les incliner de ao à aa* sur le 
•rayon. 

121H.' ylpplication. — Soit h établir une roue de lo chevaux utiles sur 

nu cours d’eau dont la chute est de 2 ", 10 . * . ' • ' 

Celte roue ne devant rendre tpic 5o pour loo, sa force doit être calculée 

^ 0 7Ô0 * * "* 

P'^'" (Tsô^trâô ^ ~ ^^00 k ni. La dépense d'eau exprimée en kilo- 

gi-ammcs sera donc de ' 'QO ou Lli'es, soit i”’, ig par seconde. 

En admettant que la hauteur de rouvcrliirc de la vanne soit de o",i4, la 

' 0 l4 * 

charge d’eau sur le centre de l'orifice sera 2 , i o ^ = 2”,o3 ; la vitesse 

* ^ 

correspondante V, sera y/ 2 g x 2,o3 = G”, 52 ; ainsi, en appelant L la lar- 
geur de la vanne, on doitavoir en vertu (Je la formule (8) n" 12I{) ; 



d’où 



1”,190?=0,67 (LxO,H) 6”,32, , 

I — * - QJ 

~0,67 XO.M X 6,32~ ’ • ■ 



La largeur de la roue sera donc de a “,20 environ, la’hauteur des aubes 

* - . V . G 

de o", 1 4 X 5-=o'”,/42, et la vitessea lacirconférénciede := 5", « 6. Son dia- 

f ' 

mèti c dépend du nombre de tours qu*elle doit Caire par minute ; si l'on dtv 

♦ 
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.signe ce nombre par N , le diamètre par D = a R, le rapport de la cir- 
conférence au diamètre par n , on a cridemment la relation , ■ 



»X60 = N X 2uR, 
60 



d'où 0 = 2 R = 



nN 



{ 22 ) 



En faisant N = i5 il rieul : 



D = 



60 X 3,16 
15x3,M" 



:3",98. 



, il est assez rare que l’on trouve dans les usines des roues ,V palettes d'une 
aussi grande largeur que celle que nous venons de calculer ; ers roues, que 
l’on emploie principlemcnt pour les marteaux , sont au coiitraijc fort 
‘étroites, parce qu’on leur donrte une ouverture de vanne très considc- 
rable , de o^./jo à o“,5o environ. Leur cirpt utile est alors tiès-réstreint , et 
la plupart de celles que nous avons examinées ne rendaieitt que 12 à i5 
pour 100 , et quelquefois moins encore. 

Nous venons de voir qu’en les établissant dans de bonnes conditions, 
elles rendaient au plus 3o pour 100 , et comme les autres roues que nous 
allons décrire* reiidenf toujours beaucoup plus, nous ne conseillerons,' 
dans aucun cas , l’adoption des roi^es à palettes planes. 

1279. Roues à aubes courbes. — M. Poncelet a introduit dans la di.s- 
position des roues en dessous des motlifieations relatives h la forme de la 
couronne, età celle du vanhage, qui permettent d'en obtenir un excellent 
effet utile. Elles sont applicables dans beaucoup de cas, et principale- 
ment quand on veut obtenir un grand nombre de révolutions par minute. 
La couronne de ces roues se compose d’aubes courbes comprises entre 
deux, trois ou quatre jantes de même liaulcur qu’elles; le vannage est 
incliné de manière à ce que l’orifice soit placé- aussi près'que possible dfc' 
aubes inférieures. Le coursier emboîte exactement les aubes dans le bas 
(le la roue , et il est pourvu d'un ressaut placé un peu au delà de l’axe, dont 
la hauteur est égale à deux ou trois fois celle de la veine fluide. ’ •• 

1280. La courbure des aubes a pour but de diminuer le choc de l’eau , 

qui réduit si 'considérablcmciit l'effet utile des roues à palettes planes; si 
l’on considère, en effet, un filet d’eau qui vient frapper l’extrémité infé- 
rîeufe d’une aube courbe, l’eau s’élève intérieui-emcnt le long de cetle 
paroi, perd ainsi toute sa vitesse et retombe sans choc. ‘ 

- L’eau rèncontratit l’aube avec une vitesse V— v, s’élèvera a une hauteur 
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h — - et retombera avec la même vitesse dimlnu<!c de celle de la roue , ' 

soit V — 3v. • ‘ 

D’après le principe des forces vives, on a : 

MV»=:2Pv+M (V— 2»)* 



I Pv: 



MV—M (V — 2») 



le plus grand eflet ayant lieu quand on a V= a p, ou r’=^’ il vient 

MV* 



Pv = - 



:QH. 



(23) 



C’est-à-dire que V effet utile est égal à la quantité d'action dépensée ^ 
lésultat deux fois plus fort que celui que nous avons trouvé pour les roues 
à palettes.* 

En faisant!) =4 y on trouve pour la valeur de la pression 

exercée contre les aubes : • . . ' 




Nous avons vu que l’eau s'élevait dans la roue à 'une hauteur A= — 

V . • ■ ^ 

■ pr en faisant p = on trouve : ' • 

A— ï!— 1£5— îî ' • ■ 

iS~ »g ■ 

Il faut donc, pour que l’eau nedéborde pas à l’intérieur de la roue, que 
les aubes aient une hauteur au moins égale au quart de la chute; cette 
condition limite l’emploi des roues à aubes courbes à des chutes qui ne 
dépassent pas a°‘,oq,à.a'',4o, — car on ne peut pas augmenter indéfiniment 
la hauteur des aubes. C’est d’ailleurs dans les petites chutes de o'*,5o à i",6o 
que leur effet utile est le plus considérable'; on donne alors aux aubes une 
hhuteur égale à la moitié ou au tiers de la chute. 

1281 . Tracé des aubes. — Dans la théorie qui précède, on suppose que 
l’eau entre dans la roue sans choquer les courbes, et qu’elle en sort avec 
une vitesse dirigée en sens contraire de celle des aubes; mais ces deux con- 
ditions ne peuvent pas être réalisées dans la pratique; car pour satisfaire à 
la dernière, il faudrait que la courbe se raccordât tangentiellement avec la 
circonférence extérieure de la roue, tandis que la première exige au con- 
traire que le premier élément de la courbe soit incliné par rapport à cette 
^clrconféi-cnce. La disposition moyenne la plus favorable consiste adonner 
au premier élément de la courbe une inclinaison d’environ a 4" sur la cir- 
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conférence extérieure <le la roue. — En généi-al, on trhce les auhes par' 
la métlnxle suivante : 

Soit O A le rayon ex^Ienr, et O B le rayon inlci ieur de la couronne; 
on fait D A T= a4'’i o^élève en A la perpendiculaire A E ; on fait l'an- 
. gle E A H==6o’, et*du point de rencontre G on prend G F=GA ; le point 
F efsl le centre dont on drôrit la courbure de l’aube avec un rayon F A. " 



• 1 




' • 
»-■ • 



Les aubes sont écartées sur la circonférence extérieure d’une quantité . 
il peu près égale aux | de l’épaisseur réelle de la nappe d'eau qui entre dans . 
la roue; en les faisant en tùle on les tient beaucoup plus rapprochées qiii’’ . 
lorsqu’elles sont en bois. . . . * . . 

Le vannage des roues à aubes courbes doit être incliné de manière à ce . 
que son oriSce étant placé le plus près possible des aubes , l’eau les frappe , 
avec une vitesse très-peu dilFérente de celle qui est duc à la chute; néan- 
moins on donne souvent an coursier une inclinaison de à pour res- 
tituer à l'eau la vitesse qu'elle pourrait perdre par les frottements; In 
largeur du coursier doit être égale, ou un peu moindre que cell^ desaulies, 
et l’on pratique dans ses parois latérales des renfoncements circubires, 
pour recevoir les anneaux qui soutiennent les aubes. 

. On laisse à la roue, dans lè fond et sur le.s parois du coursier , le moins 
de jeu possible, soit environ o",oo8. — Le ressaut du coursier est placé à 
une distance de o"’,ao au delà de la verticale qui passe'par l’axe de la roue, 
et son arête est raccordée avec le point le plus bas du coursier sous la roue •. 
par une courbe concentrique à sa circonférence. Il est trè^important pour le 
'dégagement de l'eau que la hauteur de Taré te du ressaut au-dessus du fond 
du canal de fuite ,'soit au moins égale à deux ou trois fois l’épaisseur de la *' 
, veine fluide allluente sur les aubes , et que ce même canal soit un peu plus . 
large que la roue elle-même. ■ 

1282 . Telles sont les dispositions générales auxquelles il faut sé con— ' 
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foritipr pour obtenir un bon ejft;l utile des roues h aubes courbes; quand 
toutes CCS conditions sont exactement remplies, on peut compter sur un 

■ e(lel d'environ Go pour loo; mais dans la plupart des cas, on 'ne devra, 
pas espcrcr un reiidcraeni de plus de 5o à .55 pour loo. 

Ces roues sont aujourd'liui trè.s.emplojées ; on en a fait qiielipies nppli-, . 
cations pour les marteaux de' forge mus directement., mais elles n’ont pas 
.■4’u tout le succès que l'on en attendait ,^piirre que leur cUl’t utile change 
eoiisidi'rablcmcnt dès <jue l’oii sort des conditions de marche prescrites 
par la théorie; c’est de qui arrive infaillibleirtluit dans le cas dont nous 
parlons, parce qu’il faut à chaque instant modifier la vitesse tin moteur 
.suivant les besoins du martelage. , , 

12)15. ,-lpplicalion. — Soit à établir une roue .à aubes courbes de to 
chevaux utiles sur un cours d’ean dont la chute est de i",So. 

Kn admettant tjue la roue rende 55 pour loo, elle doit être calculée 

potir = I 5G5 k m. La dépense d’eau .sera de litres, soit 

■ o'8',y57 par seconde. . . • 

Si l’onverlure de la vanne est de 0“, i4> la charge d’caii sur le centre de 
Torifice sera i “,8o — o ”,07 =: i '”,73 et la vitesse correspondante sera S"", 83:^ 
•.D'après la formule io(n° 1220) on aura pour U section de l'orifice : 

• ■ . ' ■ s- • • 

. • •• . -0,80XV ^ 

• j *’ •*’ .**.• * 

■ ■ ailisi la largeur de la vanne sera : ' . ' ’ 



• -0, 80 X X 0,A4 ’ 

• * Un donnera aux aubes une largeur de o“,yo, une hauteur de o'”,5o, et 
un écartement d’environ o'",îo. — La vitesse de la roue à la circonférence 

étant de ' - t= 3'”,9 t , on aura pour son diamètre, en supposant qu'elledoive 
faire i5 révolutions par minute : ‘ ' 



60 X 2" .01 



3-, 70. 



■ .“15X3“,14 ’ ■ 

. .Si l’on compare ces résultats à ceux que nous avons obtenus dans le 
calcul d’une roue à palettes, on voit que pour une chute plus faible de o'”,3o, 
-, ou obtient la même puissance avec une roue beaucoup moins large et un 
■diamètre plus faible; il y a donc ici, non-seulement économie sur la 
quantité d’eau dépensée, mais encore économie sensible sur les dépenses de 
’ . construction. . • i- . 
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128'4. Roues à augels el à aubes dans un coursier circulaire', — Ij- 

théorie de ces deux genres de roue est la même, parce que l’eau y egiV 
de la même roaDièrc, par son pouls prinripalcmenl. . 

Dans les roues h angets, la couronne est' fermée sur les côtés commr^ 
dans les roues à aubes courbes; clic l'est aussi sur le fohd, de mouîèfô 
' à ce que l'eau comprise enire deux aubes •s’y maintienne le_ plus long- 
temp possible. J- ’ , • •* ^ ■■'s'* 

Les roues b aubes sont également foncées , mais les aubes sont attachées 
sur des hi-acons comme dans les rouc^ b palettes; pour que l'eau .se main- 
tienuc entre les aubes, lé coursier doit les emboîter très-exactement sur 
la circonférence cl sur les côtés. , 

On donne de même un coursier circulaire aux roues b augets,' qiiancf 
• elles ne prennent pas l’eau à une grande hauteur. ' . 

La disposition du vamiasc dépend de la manière dont la roue doit rece- 
voir l’eau; nous examinerons plus loin les dilférenls cas qui peuvent se 
présenter. - < 

128o. En conservant pour le poids de l’eau, sa vitesse, celle de la 
roue, etc., etc., les dénominations que nous avons déjà employées; mais 
désignant pr H' la hauteur génératrice' de la vitesse V de l’eau b son arrivée 
sur la roue, tandis que U représente toujours la hauteur de la chute : - 

‘ Mjll ■ sera U qnaolilê J’aclion totale de l’esu dépensce; . 

.• ' i M (V-n)' la quonlitc d’action perdue par l'eau; ,- 

■ ' I M »• la 'quantité d'action qu’elle conserrera ; _ . . ' 

et l’on aura pour l’efTet Utile Pu'; • ’ 

M(V— »)• 

2 



P H — - • 



“ = Mÿ H — 4- M V + M Vtr. 



2 ï 

En remplaçant V’ par sa valeur a g H' : 

, ' . Po = Mj (U— H')-t-Mv(V— V). 

Faisant v = ^, qui correspond b la plus grande valeur de P v, il vicni : ' 

MV* 

- Pv=Mj(.H — H JH — 

MaisY* = agH', doncona: ' 



'(2d) 



La valeur de Pu sera d’auUttt plus grande que II' sera plus petit; ces 
roues donticnt donc d’autant plus d’effet utile que l’eau y arrive avec une. 
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plus faible vitesse. Dans la pratique, la limite inférieure de H* est d’en- 
viron o",ao; il en résulte pour la roue une vitesse i> égale à i",oo ou 
moitié de celle de l’eau ; c’est la plus faible vitesse à laquelle on puisse faire 
marcher ces moteurs. ■•ri 

• Il est généralement avantageux de leur donner une vitesse plus considé- ^ 

rablc, surtout quand les appareils qu’ils mettent en mouvement doivent ^ 
faire un grand nombre de révolutions à la minute, parce qu’on évite la mul- ■ 
tiplicité des engreitages. On peut d’ailleurs se rendre compte de la qnantilé - 
de force que l’on perd en. augmentant la vitesse : l’eau possédant au sortir 
des aubes une vitesse égale à celle de la roue, on perd une hauteur de 
chute proportionuelle à cette vitesse ; si , par exemple , la roue marche h 
•i",oo, au lieu de i“,oo qui est la limite inférieure, on perd une -portion 
de la chute égale à la dificrcnce des hauteurs génératrices de ces vitesses , 
soit o", t5a pour un excès de vitesse de i“,oo; soit o ",407 pour un excès 
de a",oo, si la roue marche h 5“,oo. : 

Ces principes étant posés, nous allons en faire l’application aux diffé- 
rentes variétés de roues à aubes et à augets. , 

1286. Boues à aubes dans un coursier. — Ces roues sont applicables 
à toutes les chutes , petites ou grandes, jxmrvu que leur diamètre soit tel 
que la prise d'eau ait lieu au-dessous de l’axe ; dans le cas contraire , il faut , 
sans hésitation, adopter la roue à augets. En général, on ne les applique 
pas à des chutes de plus de 5",oo à 3“,5o, ni de moins de o’“,8o; depuis 
cette limite jns([u’à t”,5o, on leur préfère même les roues à aubes courbes. ' 
Ainsi, et en définitive, c’est surtout pour les chutes de i",5oà 3'°,5o qu’elles 

• peuvent être employées. 

Nous avons VH qu’il était avantageux de donner une faible vitesse à 
l’eau à son arrivée dans la roue; il en résulte que les vannages en déversoir 
doivent, au.poiiit de vue théorique, être préférés à ceux à charge d'eau; 
mais en pratique la question change tout à fait : i° parce qu’il est souvent 
.indispensable de donner une grande vitesse à la roue; a® parce que le 
niveau des cours d’eau est généralement variable , et que la prise d’eau 
doit toujours être placée à une hauteur telle que la roue puisse marcher 
même dans les eaux les plus basses. — De là la nécessite de prendre les 
eaux à o*’,6o et quelquefois à o*,8o, ou i '*,00 au-dessous .du niveau des eaux 
moyennes; ‘ • . 

1287. La cou/owie des roues à aubes se compose de deux ou pluaienrs* 
jantes, dans lesquelles sont implantés des bracons sur lesquels sont iixees des 
aubes, inclinéesà a'5* environ sur Je rayon. La hauteur des (lubes doit être' 
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au moins ëgalc a'u double de celle de la nappe d'eau qui se ment sur la roue; 
leur ëcartcmcnt est ëf'al à uuc fois on une fois et demie fëpaisscnr de cette 
même nappe d’eau : quand la roue est exposée à marcher souvent noyée,-'* 
on adopte cette dernière proportion , afin que l'eau se dégage plus faci- 
lement. _ . 

Pour que l'enu puisse se m.'iintenir entre deux' aubes, il faut ferme)- 
l'intervalle qui les sépare par des eonlre-auhei ou planches fixées a plat * 
contre les jantes. Néanmoins, on ménage généralement une petite oiiyer- . 
ture de o“,oa5 de largeur entre deux contre-aidies consécutives , pour faci- 
liter la sortie de l’air. 

Le coursier circulaire et ses parois latérales doivent emboîter tout l’aii- 
bage avec un jeu aussi faible que possible , soit environ o*,oo6 pour les 
roues d’un faible poids et o*,o'io pour les grands récepteurs. — Le ressaut * 
présente une profondeur au moins égale à la hauteur des aubes; son arête 
supérieure se place à o*,ao environ an delà de k verticale ejui passe par . 
l'axe. ' _ • 

1288. Lors<{ue la prise cT eau se fait en déversoir, la paroi extérieure du 
vannage doit continuer la courbe du coursier, et emboîter parfaitement 
.lès aubes :géuéralcment la vanne mobile que l'on baisse pour laisser airi- - 
ver l’eau sur le moteur ne porte à son arête supérieure que l’épaisseur de la 
planche en bois ou en fonte qui la compose, de telle sorte que le liquide va. 
directement frapper le fond des aubes. Cette disposition est mauvaise, parce 
qu’elle produit des chocs qu’il faut éviter ; ôn les ahnule en partie en don^ 
nant à la partie supérieure de la vanne une largeur au moips égale à 
l’épaisseur de la veine fluide, et en la disposant suivant une courbe in- 
clinée vei-s la roue et se raccordant avec celle du coursier; sa forme 
doit se rapprocher, autant que' possible, de eelle de la parabole que 
tend à décrire la nappe d’eau qui s’écoule. — En prenant ces ‘précautions,, 
on évite une partie des chocs qui tendent à se produire, et l’eau remplit 
les’aubes avec uniformité et sans bouillonnements. 

Quand il y a charge (Teau sur l’orifice, le vannage est vertical et placé 
à mie petite distance de la roue; le. seuil de la vanne qui est horizon- 
tal se raccorde avec le coursier circulaire par une courbe parabolique qui. 

' amène la veine fluide sur les aubes sans choc sur les conire-aubes. 

En appelant : . • ■ 

, ' U , la vilcsM du €lct <|ui sort du seuil de la vanne ; - / . 

X, les abicisses de la courbe mesurjci sur une horiiontale passant par le point de 
.*• . , la lame Buidc, duot la vitesse est U; .... 
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ses ordonoves verticales À pArûr de ce m^iQC point ; , , 



on a : 



e^' 



,25) 



En faisant successivement, dans cette éijuation, j^ = o",lo; o“,ao; 
o",5o, etc. , on trouve les valeurs correspondantes de ?' et on déterminé la 
courbe cherchée; en lui menant une tangente au point où elle rencontre 
la circonférence extérieure de la roue, sa direction indique celle de la vitesse 
d’arrivée', V, de l’eau sur les aubes; — pour obtenir lu valeur de cette vi- 
tesse V, il suflit d’ajouter h la hauteur génératrice de la vitesse U, la disUnce 
verticale comprise entre le point de rencontre du filet liquide avec la roue 
et l’origine de la courbe, — et la vitesse correspondante à cette hauteur 
totale sera la vitesse cherchée . 

L’effet utile des roues à aubes planes dans des coursiers dépasse rarement 
fiopour loo quand l’eau est prise en déversoir, et o, 55 quand il y a charge 
d'eau sur l’orifice de la vanne. . 

1289. Applications. Soit à déterminer les dimensions d’une roue 
ii-aubes de 5o chevaux , établie sur une chute de 5°‘,oo de hauteur. 

En supposant que le cours d’eau ne preseute aucune variation de nivean,- 
et qu’il ne soit pas nécessaire de donner une grande vitesse à la raue , nous 
adopterons un vannage en déversoir. 

Le coefficient de l’effet utile étant de b, 6 o la dépense d’eau doit élrecalcu- 

50x75 3750 cri il' • ' ovr 

•=oa5oA'X/n. La dépense d eau sera 5 ^,-^= ao83 li^ 



0,60 - 
tres= a“’,o83. 



0,60 



3“,00 • 



. Si la hauteur du niveau du réservoir au-dessus du seuil du déversoir, est 
de o“,35, on trouve pour la vitesse correspondante, U = a" 6 a. D’après 
la formule ( I a) n° 1222 , on a : 

Q 



S = Lx0“,35 = 



0,405 D’ 



d'où 



2“’ ,083 



0,405 X 2,62 X 0,35 



= 5-,61. 



La largeur de la roue sera donc d’environ 5“,8o; le pointrôù la veine 
fluide atteindra la roue étant place à o"',o 8 environ au dessous du seuil de 
vanne en déversoir, l’eau entrera dans les aubes avec une vitesse due à 
la hauteur H'= o“,55+o“,o8=o“,45, et égale h a", 91 . . • ' , 
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D'après la théorie, la vitesse de la roue devi-aitéti’e-~= i'“,45j «nais 

on peut, sans grande perte, adopter celle de i“,^o. 

Le diamètre de la roue devra être au moins de 6",5o pour que la prise 
d’eau SC fasse eonvenablcmcnt; elle fera donc par minute un nombre dç 
tours déterminé par : « , ‘ 

«__60«_ 60X1.80 _,, „„ 

nD~3,Ux6,5~®’^' ' ■ • 

Le nombre de tours est excessivement faible , et il se présente bien peu 
de cas dans lcsquels.il puisse être avantageux de construire un moteur 
dans de pareilles conditions. ' ‘ 

La roue marchant à i “,Ho de vitesse et dépensant a",o85 par seconde , 

la hauteur delà lame d’eau sur la roue sera donnée par/i — j-;=o“,2o,- 

et nous donnerons aux aubes une hauteur de o”,45, en les écartant deo°',3o . 
ào",5x 

i2!M). Supposons maintenant que la vanne doive être disposée pour une 

cAnrge cfean de o'*,8o sur le seuil. 

* * 

La dépense d’eau sera calculée pour = 68i84xwj, et sera de 
^^=3373 litres ou 2“*,373 par seconde. 

Si rôn prend o'",a5 pour l'ouverture de la vanne, l'eau en sortira avec 

' • * 0 25 

une vitesse de 3'“,64 due à la hauteur o", 80 ^ = o'",675, — et en vertu 

de la formule (8) «v“ 1219, on aura : 

2,272 



L= 



0,67 >ç »,64 X 0,25 ' 



: 3- ,73. 



La largeur de la roue sera S'",9a, et nous lui donnerons un diamètre de 
6“,oo, avec 48 aubes. . , ' 

Si la distance horizontale comprise entre la vanne à la hauteur du lllet 
moyen , et la circonférence de la roue est de o“,5o, ce même filet atteindra 
la roue en un point placé au-dessous de l’horizontale qui passe par le milieu 
de l’orifice de la vanne, et dont la distance est donnée par la formule (a5). 
u”l288: 



2d2<IW=0-,092. 

2ÏJÎ. 2X(3,64)' 



La vitesse V d’arrivée de l’elü en ce point sera due à une hauteur 
• o",675+o'*,o9a=o*‘,767 ,— et sera 3",88.' . 
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La vitesse v de la ronc devi-ait être, d’après la règle de — ^ = 

mais celle vitesse n’claiil pas supposée convenir au but que l’on veut 
atteindre, nous la ferons égale à 5 “,oo, consentant ainsi à une perte de 
chute ^ale à la dilTércnce des hauteurs génératrices des vitesses 5 “,oo et 
, soit o“,4(j — o“,i9=o*,a7, ou environ ^ de la chute totale. 

• On calculera au moyen de celte meme formule, mais en prenant pour 
U la valeur de la vitesse sur le seuil de la vanne, h» ordonnées de la courbe 
directrice de l’eau dans les aubes, que l'on (accordera convenablement 
avec la portion circulaire du coursier. , 

La vitesse de la roue étant de 5 ",oo, l’eau occupera sur sa circonférence 
2*3 72 

une hauteur h = 3^9 0^3 po et nous donnerons aux aubes une 

hauteur d’environ o”,48. 

On aura pour le nombre de tours du moteur par minute : 

60 v_ <iOX. 3-.00 _ 

7nD“^;St4x6-,oo~ ’ •’ • 

Si nous comparons entre eux les résultats que nous avons obtenus dans 
les deux cas que nous venons d'examiner, nous trouvons : ‘ ^ 



Ainsi, pour une augmentation de dépense d’eau de aay i — 3085=189 li- 
tres par seconde, nous obtenons un moteur beaucoup moips large et moins 
pesant que le preinier, et marchant beaucoup plus vite; de là une grande 
dilTérence dans les dépenses de construction et les frais d’entretien. 

■ ' 1291 . Roues à augets. — Ces roues s’appliquent rarement à des chutes 
de moins de a‘*,oo, et ce sont à peu près les seules que l'on emploie pour 
celles qui dépasseut 3 ", 5 o. 

Suivant la hauteur de la chute et le diamètre de roue que l'on adopte,, 
la prise d’eau se fait, soit sur le côté enrdessous ou au-dessus de l’axe, 
soit vers le sommet. Dans le premier cas , et principalement lorsque la 
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par seconde. 
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de la roue. 


LAKGECn 
de U race. 
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par seconde. 
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déversoir. .•• • 


2083*~ 
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1",80 
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chute et le diamètre de la roue sont faibles, on adopte un eoursier circu- 
laire j dans le second, et surtout avec de grandes roues (au-dessus de 6",oo 
de diamètre), on néglige généralement cette disposition. 

• Le mode de prise d'eau, par des vannes en déversoir ou avec cliai-ge 
dVau, dépend, comme dans les roues à aubes ,' de la vitesse <|ue l'on veut* 
'obtenir et du r^ime des eaux dont le niveau peut être constant ou va- 
riable. . , ... 

Le diamètre de la roue dépend à la fois, et du nombre de tours que l’on 
veut faire faire au moteur, et de la puissance qu'il doit avoir; ainsi, et 
sauf le cas où il faut absolument un grand diamèti'c pour utiliser une ' 
chute élevée, on adopte volontiers une petite roue pour une faible puis- 
sance , parce que sou péids et son prix se trouvent ainsi en i-apport avec 
scs etiels. - ' • ■ ' 

Comme limite inférieure du diamètre des roues de ce genre ^ on peut 
admettre qu'une roue de lo à i5 chevaux ne doit pas avoir moins de 
3'",oo à 3”,5o de diamètre pour utiliser une chute de j“,oo à 4"jOo. Pour 
ides forces plus con.sidérables , ou peut augmenter progressivement les dia- 
mètres jusqu’à 6'”,oo ou6“,5o, et ces dimensions conviennent encore ponr’ 
des chutes comprises entre 4 7 mètres. Au <lelà de 7",oo de chute, ht' 

prise d'eau se fait toujours sur le sommet de la roue, -et sou diamètre 
dépend tout à fait de la portion de la chute que l’on veut utiliser; on fait' 
, rarement des roues de plus de 8 à io“ de diamètre , et des chutes de cette 
' hauteur ne se présentent d'ailleurs pas fréquemment. , . 

12i^. Le rendement des roues à augets est généralement plus consi- 
dérable que celui des roues à aubes; avec de grandes chutes et des vitesses 
qui ne dépssent pas i“,oo <à i“,6o, on peut en obtenir facilement 70 à‘75 
pour loô d’effet utile. Pour des vitesses plus fortes, ou en obtient au plus 
65 pour 100: d’abord, parce que le poids de l’eau est moins bien employé; 
puis, parce qu’en vortu d_e la force centrifuge tjui se développe à la circon- 
férence de la-roue, l'eau sort beaucoup plus vite des augets. Pour iveu- 
traliser, autant que possible, ce dernier effet, on fera toujours bien 
d’adapter un coursier circulaire à la partie' inférieure des roues à grande 
vitesse. ' _ ’ • 

12!I3. La couronne des roues à augets se compose de deux ou plusieurs 
plateaux circulaires , fermés sur le fond, et comprenant entré eux des 
aubes qui forment avec celles du fond les augets qui doivent recevoir l’eau. 

Leur disposition doit être telle que l’eaU s’y conserve le plus longtemps 
possible lorsque la roue est en mouvement. 
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* . > La forme des aiigets varie anivanl b hauteur de la couronne , qui . 
dépend ellc-méme de l’épisscur dê la nappe d'eaü qui se meut avec Jà . 
'■ ■ roue, etque l’on détermine comme pour-les roues à aubes; leur plut petit . 

. ’• écartement doit , dans tous les cas,' élri plus grand qné l’épaisseur de la 

■ ‘veine Huidc à son entrée dans les auçets. i ». " f 

Dans les couronnes de peu de hauteur , de o",lo à o^jaS par cjcemple, 
r l'aube ac compose de deux parties; dans celles de o“;4o à o“,5o, on la' 
fitil èii deux bu trois parties; et déns l'un ou l'autre cas on peut lui don- 
uér une forme circulaire’ comme dans les roues à aubes courbes.' . ^ 

... ' Le dernier élément de l'aube doit faire avec ,1a circonfénâice de b. 

' i-'onc un angle aussi petit que possible, ■et .ne devant jamais dépasKr So* 

•V* a 55", • *; • ;• 

' • Ponr une couronne de pcii de hauteur on peut adopter le tracé des aubes 

‘ AO * * 

". A BC, A' B'C'danslesqu'elIc5lapartieAB=-j-;ran"le B CT étant' de 

■ ' 5<i‘, la distance B B' ne doit jamais'étre moindre que o“,3o à o”,35 et B M 
. doit toujours dépasser l'épaisseur de la veine fluide à son entrée daus les, 

augets. _ . _ . _ i . . , ■ . . 




En faisant E F. = ^et l’angle F G T'= a5' , on peut encore adopter le 



I ' 
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tracé K F G par IcqurI l’cati restera un peu plus longtemps dans la roue , 
mais qui présente moins de jeu à l’etUrée de la veine fluide. 

Pour une couroniu’ très-large de o*,5o par exemple, ou olitiendra de 

Î.3I 5 

bons résultats par le tracé Q P N M dans lequel on a : L o — ■— ; Lo’=gLM 

et N M T"= a5". Le tracé beaucoup plus simple R S U ne convient guère 
qu’à des roues pourvues d’un coursier circulaire. 

Pour diminuer les bouillonnements de l’eau 5 son entrée dans les au- 
gets, on facilite la sortie de l’air en perçant quelques trous de o",oa h o^ioS 
de diamètre dans la partie inférieure de l’aube, A B, E F ou Q P. Cette 
imécaution n’est p.as inutile. . . ^ * 

1294. La disposition du vannage dépend de la manière dont la prise 
d’eau a lieu relativement au diamètre de la roue. Celles qui ne prennent 
pas l’eau au-dessus de l’axe, et qui, par conséquent, doivent toujours 
étfc pourvûtes d’un coursier circulaire, ont leur vanne, — soit à déversoir, 
soit à citarge d'eao , — disposée comme dans les roues à aubes. 

Quand la prise d’eau a lieu au-dessus de l’axe dans le quart de Ui circon- 
férence situé du côté de l’amont , la vanne doit être disposée pour que l’eau- 
’tomiH'direetement dans les augelseomme dans la roué à aubes en tôle, pl. 65. 

■ I.orsqu’elic a lieu sur le sommet, c’esuâ-dire, dans les premiers augets 
du quart de la circonférence tourné vers l’aval', l’eau eSt dirigée pat 
des uinirslcrs qui fohtisuite à l’orilice du vannage, et auxquels on donne 
toujours une certaine inclinaison : d'abord pour qu’ils la conduisent, le 
plus près possible de la circonférence de la roue; puis, pour, lui restf- 
tuer la vitesse que tend à lui faire perdre .son frottement contre les p.arois 
de cés coursiers ; — leur largeur à l’extrémité se fait un peu moindrê 
qu<» ccUc- de la couronne , et leur direction doit être telle que l’eau y 
pénètre facilement. ' , 

La vitesse de l’.cau à rextréroité du coursier est essentielle à connaiue 
pour déterminer celle' que l'on doit do'nncr au moteur’,- et l’épaisseur, 
.de la veine fluide; comme sa longueur est généralement assez faible, on 

• trouve la vitesse par la formulé suivante : . ■ 

. > . • . . - 
■ . ' ' ; ‘ '( 26 ) 
dans laquelle : • • • ‘ 

,• T’, (tésigoe 1.1 vitesse rhcrchcc; • • 

; h, ta hauteur sous laquelle Veau s'écoule par Torifice de la vartoe; 

k\ la pente totale du coursier. * 

Connaissant , cette v.vleur, il 'est facile de déterminer la .courbe que 
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décrit la veine iluide en quittant la bûche, le point où elle atteint la 
cirœnférence de la roue, sa vitesse et sa section en ce point. On coniiaitra 
donc tous les cléments qui servent à déterminer la vitesse du moteui', la 
bauteur et l’écartcmciit des au^ets. ^ 

/Applications, — Soit à construire une roue de la force de 
chevaux sur une chute de 6 “,oo : si l’on 'veut iivoir un moteur qui 
marche vite, il faut lui donner un petit diamètre, et adopter une vanne à 
charge d’eau versant sur le sommet, c’est-à-dire à o “,70 ou o", 8 o au 
delà delà verticale qui passerait par Taxe. En admettant que la hauteur' 
de l’eau- dans la huche soit de o'*, 6 o, la pente du coursier o",io, et que l’ou 
perde o",io pour le jeu de la roue dans le coursier, son diamètre ne pourra 
pas dépasser 6 ",o — o,"8o^5”,ao. 

L’effet utile de ce moteur sera d’environ 65 pour loo ; ainsi la dépense 



d’eau calculée pour une force de 



■»0X75 



j6i5 A-.g’.m. sera 769 li- 



0,05 ' O’; - 6 

1 res ou o“*, 769 - 

Eu fixant l’ouverture de la vanne à o**, i4, la charge d’eau sur l’orihcc 
sera o”, 6 o — o “,07 = o“,55 et la vitesse correspondante 5",a5; sa largeur 
sera donnée par : • ‘ . 

0,709 



h=-. 



- ~ 2-,54. 



'0,07x0,14x3,2.3' 

* 4 *4 

La largeur intérieure delà couronne sera de a’‘, 7 ofla vitesscdel’eauà l’ex- 
' trémitédu coursier sera celle qui correspond h o,85xo”,55 -|-o”<io=o“,54 . 
ou 5'*,a6. Si la veine fluide atteint lesaugets ào"',o 8 en dessous du filet moyen 
au sortir du coursier , l’eau arrivera avec une vitesse due à la"' charge 
iv", 54 -t' 0 ",o 8 =o“, 6 a, soit 3“,49- La vitesse mininm de la i-oue serait donc 
. de i“, 74» nta's ou peut prendre V = a",oo, et lui faire faire xm nombre , 

de tours N=' ^ 14x5 20 ~ 7'°*'**^^’ largeur de la veine fluide à son entrée 
dans l’aubage devant être d’environ a",6o , son épaisseur sera ' 

0,769 



E=; 



: 0-,085. 



3,49X2,0" 

L’écartement minimum des aubes sera donc d’environ o", la 
L’épaisseur de la veine fluide dans la roue sera 



0,709 



= o",i4a > et' 



2,70X2,00 

la hauteur de la* couronne o",3o. — Le nombre «les augets sera d’en- 
viron . 48 , 

1296. Si pour obtenir plus d’effet utile, on pirend l’eau à une petite 
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vitesse, 011 appliquera une roue d’environ 7",oo de diamètre, qui recevra 
l'eau sur le côté à i~,5o au-dessous du sommet sous une charge moyenne ' 
de o",5o, produisant une vitesse de i“,45- 

Pouvant adopter dans ce cas utf coefficient de 0,70 pour l’effet utile, 

V 40x75 4985 *■ 

la dépense correspondante à =j4385it. g. m. sera = 714 litres 

ouo'V,7i4. 

On prendra l'eau par un ajutage prismatique d’environ o”, la dont la 
laideur se déduit de la foimule (i 1) n* laai 

• ' 'L-__3Zli___2-98 

,, . ; . . ,"0,8ÎX 2,43X0, 12 ~ ^ 

La largeur intérieure de la roue sera de 3'”, i5; sa vitesse de i",4o,'et le 
•nomhrc de tours par minute égal à N = = 3“’";84 ; l’épaisseur 

•delà veine fluide dans la roue sera de - t>“,i6; la hauteur de la 

couronne de o'iSS; le nombre des augets de 64. 

1297. I-es ’ indications que nous avons données sur la théorie des 

roues verticales , et les applications qui les suivent , nous ■ paraissant 
suffisantes pour répondre aux cas qui se pi-csentent dans la pratique ' 
habituelle, nous allons maintenant examiner les roues horizontales, dites 
'tuidiines. • _ . , ' 

1298. Des turbines. — On comprend généralement sous le nom de 

turbines toutes les roues horizontales dont les palettes , habituellement 
courbes, se meuventpar le choc, le poids ou la force centrifuge* d’une 
veine fluide. • . . ' , ’ 

Il existe depuis ' longtemps , dans plusieurs contrées (Toulouse, 
Metz, etc. J, des roues à axe .vertical, dites* roues d cuves , composées de 
palettes courbes, et renfermées dans un cylindi-e vertical en bois on en 
maçonnerie r l'eau arrive dans la cuve par une échancrure latérale, suit 
les parois du cylindre et arrive en tournoyant sur les aubes contre les- 
quelles elle agit par sou impulsion , son poids et sa force centrifuge, pour 
's’échapper ensuite par la partie iifférieure. - . * , 

, On emploie ^également, depuis fort longtemps, de simples, roues à 
palettes courbes , mues par le choc de l’eau dirigée sur leur circonférence 
extérieure par des' buses pyramidales ; on les appelle rouets volants. Les 
roues à cuves et ces dernières sont fort mal construites , et ne rendent que 
très-peu d’effet utile. ■ ^ 
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' '.ISOSj M. Bui'din a le premier song^ à perfenliouiier ces moleüi-s> et les 
l'ésullals (|u’il a obtenus lui ont valu, en 18 ^ 7 , une médaille de la Société 
d’encouragemenl. Soii appareil consiste en un cylindre qui reçoit Veau à 
lit partie supérieure et la rejette à la partie opposée apres i|u’ellc a agi 
sur des aubes à surface hélicoïdc disposées vers la circonférence extérieure 
de la roue. Les aubes forment, avec la base supérieure-,' un angle de 45 à 
ûi)"-, et avec le fond un angle de i5 à 20 *; elles reçoivent l'eau par un 
système de vannage dont la disposition exerce la plus grande iutlucnee* 
sur reflet utile du moteur. . » 

M. Fourneyrou, élève de M. Uiirdin, a remplacé ces turbines pr des 
roues à aulies cuuibes verticales, dont on peut se faire une idée en conce- 
vant que l'on pose à plat une roue à aubes, coui bes ordinaire. L’eau diiigée 
pr des courbes également verticales, placées dans un cylindre iixe inté- 
rieur, arrive sûr les aubes par la circoufèience intérieure et en sort par 
la circonjérerwe extérieure de la roue. — Le cylindre fixe porte sur sa 
circonférence extérieure , placée aussi près que possible de la circonfé- 
rence intérieure de l'aubage , des orifices que l’on ouvre ou que l'on fermé 
ia volonté , au moyen de diaphragmes qui se meuvent verticalement entre 
les' courbes directrices ;* ces diaphragmes constituent le vannage de la 
'•roue. Ces moteurs, qui s’appliquent à des chutes de hauteurs Ircs- 
, variables, puvent marcher noyés cl à des vitesses très-dillërentes, sans que 
leur eflel utile-, qui est d’environ 55 à 65 pour 100 , en soit notabiément 
altéré. ' . ■ ’ „ 

. 4300.- M. '.Gentilhomme a construit des turbines sur le' même princîp 
que 'celui de M. Fourneyrou :* elles en dillerenl par beaucoup de détails, 
mais surtout pr le système du vannage. La vainie cylindrique et verticale 
^est remplacée par deux plaipcs métalliques horizontales glissantsur les ca- 
naux directeurs du cylindre fixe intérieur, qu’elles découvrent en tout ou 
en partie, suivant la quantité d’eau tpie l’on veut dépenser. . ■ 

'M. Fontaine.de Chartres et M. Cidlo'n ont prfectiouné le système de 
M. Burdin, et paraissent en obtenir d’excellents résulUats. M. Gallon a 
appliqué à ces turbines des vannes partielles qui corrc.spondcnt_:i chacune 
des aubes de la roue , et qui puvent s’ouvrir indép-nd.immcnt les unes des 
autres; ce même système a été employé par cet ingénieur dans les turbinas 
centrifuges de M. Fourneyron ,’et il peut être considéré comme une amé- 
lioration, pree qu’il prmet toujours d’obtenir de la quantité de liquide 
employé le maximum d'effet utile qu’il peut produire. . 

U'autres ingénieurs*, parmi Icstpicls nous puvons citer MM. Convers ef 
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BonâMt', Gidiat, etc., se sont i^i^lenieiit occupés des harbinés.^M. Passot 
a , de son côté,'ima|;iné' une nouvelle roue à rëaclicRi; maM ces dilPérents 
sjstémes sout moins connus et moins emplo^ës qué;ceux de MM. Four- 
neyron, Gallon et Fontaine. • ' • ' ’T's 

4301. Les turbines ont été .jusqu'ici principalement. appllqu^ 9 'ux 
.moulins à farine, parce qu’il en résulte une communication de mouvement 
très-simple; c'est par une raison contraire qu’elles ont été peu etnplqjiics^ 
dans les usines à fer dont les macliincs ont presque toutes un motivenuint 
de rotation liorizdntid. » ' 

Nous ti’exposeronS pas la théorie assez compliquée des turforacs^, et nous 
renvoyons pour ce sujet au travail de Mj. Poncelet inséré dans les comptes 
rendus de l’Acndcinie des sciences (i). Nous n’entrerons pas davanln^ 
.dans la description complète des ditfércnts systèmes dont nous avons parlé; 
les auteurs sont brevetés, et leurs appareils sont d’ailleurs beaucoup trop 
délicats pour que la construction puisse en être entreprise ailleurs que 
dans des ateliers spéciaux ( 2 ). . ■ . • 

Les principaux avantages des turbines, relativement aux usines à feiy 
sont : ' . '■ 

' i" De |)Otfvoir marcher noyées sans perdre une trop grande partie de 
l’elTet utile qui reste ainsi proportionnel :i la chute; . 

2 " De pouvoir faire un gr.aud nombre de révolutions par minute, attendu 
que 'leur vitessc'b la circonférence dcp.tssc toujours la moitié de la vitesse 
* due à la hauteur de la chute; , 

3“ De présenter une grande économie de construction dans les chutes 
.considérables, où les roues verticales sont peu applicables. . * 

Pour les chutes ordinaires, elles coûtent plus cher que les roues à aubes 
ou H augets, et ne rendent guère plus d’clfct utile. 

I • . 

CONSTBCCTIOX DES BOilES HTDBAULIQCES. » 

1302. La construction des roues hydrauliques embrasse trois parties ; 
les roues; les vannages et les coursiers , que nous examinerons successi- 
vement. 



^ 1 ) Tfiéorif des effets mécaniques Je la turbine Fourneyrua, par M. Ponccict. Pari.., 1839. 
* (a) Voir pour la description coiu|ilètc des turbines Fourneyron , Gentilhomme, Gallon et 
Gadial, les publications de M. ^rmengaoil , tome I*'(1811) et tome U (1813). 
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' ües roues. On distingue dans une roue hydraulique trois parties : la 
couronne, dont la disposition caractêriso le genre du moteur, Us bras et 
tarbre qui n’ont aucun rapport avec ses elFets. — Autrefois les roues 
se faisaient exclasivement en bois à rcxccption des tourillons de l’arbre; 
la fonte et le fer sont aujourd'hui très-£réc|uêrament employas concurrem-' 
meut avec le bois, ou exclusivement. • , . • 

Nous eonsidérerons trois genres de* couronnes : les couronnes h aubes 
. ou ù palette^, celles à auln-s courbes, et les couronnes k angets. 

1.^15. Couronnes à aubes. — La coui'oniie d’une roue à aubes se com» 
po.se de trois parties ; la jante , les bpicons et les aubes ou palettes. 

• Le.s jantes se fon^. en bois ou en foute, et doivent avoir une force pro- 
portionnée à la puissance du moteur, à leur propre écartement, et k celui 
dçs br.as qui les soutiennent : les jiuites.en bois (PI. G6) ont une épais-. 

I scur de o'*,ioà o"’,i8 sur o”,iy k o“,5o de hauteur; elles se compo- 
sent ordinairement d’autant de segmcnls circulaires qu’il y a de bras dans « 
la roue, assemblés entre cux'par des traits de Jupiter maintenus par des 
boulons. , • ■ • ... . • •• 

Les bracons sont implantés dans la jante, et assemblés par des tenons 
‘.coniques qui dépassent la jante k l’intérieur et reçoivent en ce point une 
goupille qui empêche leur sortie; leur force dépend de la hauteur de l’aube : 
on leur donne o*,o6 k o"*, lo de largeur sur o~,o8 k o"', la d’épaisseur k l.v' 
base, et o*’,o4 k o'*,o6 au sommet. • - . 

Les* bras sont ordinairement assemblés à tenons avec la jante , et* 
portent sur le milieu d’un segment; mais quelquefois le joint des bras 
et celui des segments sc fait en un même point , et on consolide la réunion; 
des trois pièces, soit par une bride en fer plat qui .enveloppe la jante et 
se rattache au bras , soit par deux bandes de fer plat appliquées sur les 
ftees latérales de la jante et maintenues par de petits boulons. Il vaut mieux^ 
encore couvrir tout le joint par deux plaques latérales en tôle , fixées par 
de fortes vis k bois ou des boulons. 

ha aubes se font en planches de chêne de o*,oak k o",o35 d’épaisseur 
assemblées sur les bracons par deux ou trois petits boulons : elles dépassent 
toujours les bracons de o",o3 k or,o5 , et la jante de o“,to k o^.^o ; quel- 
quefois on les consolide par des entre-toises en fer (PI. 66) qui concou- 
rent , avec les bracons, k maintenir leur écartement. La roue porte un fond 
polygonal en planches de chêne maintenues contre la jante par des vis k 
bois. On ménage toujours un écartement de o",oa5 k o°*,o4o entre la fon- 
çure et l’aube pour l'échappement de l’air. >. _ i . - ■ 
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• ■ L’écarCement des jantes Tarie de o‘,8o à i~,3o; il est maintentu par des 
entre-ioises en fer rond de o“,oa5 à o“,o35 de diamètre. • . * ~ ' J 

1304. Quelquefois les jantes se font en fonte : dans ce cas, elles se 
composent de segments de o",oa5 à o“,o5o d’épaisseur (PI. 06) sur ■ 
o“,i5à o",3o de hauteur, portant des mortaises pour recevoir^les bracons 
• et les bras. Les segments s’assemblent soit à traits de Jupiter soit par un. 
simple joint à brides. — Les mortaisesdes bras et des bracons sont disposées 
pour recevoir une cale latéraleet des boulons de seriage. — Cette disposition 
est bonne, mais elle donne lieu à des pièces d’un mouhige assez difiicile et 
dont l’ajustage doit être parfaitement exécuté. 

Nous rapportons comme exemples ( voir la pl. C6) la roue de la souf- 
ilerie d'Eclaron qui- est entièrement construite en bois; celle de la souf- 
flerie de Vierzon qui est en fonte et bois; la roue de Saint-Maur (Pl. 63) 
qui présente l’exemple d’une roue'à aubes comprises entre des plateaux 
en fonte. 

130o. Couronnes à aubes courbes. — Ces couronnes se composent de ■ 
deux parties : la couronne proprement dite et les aubes; elles s’exécutent 
soit entièrement en bois, soit en fonte et en tôle, soit encore entièrement 
en tôle. * . ' 

Les couronnes de bois sont ordinairement formées de deux plateaux en 
chêne superposés, dont les joints alternent avec ceux des bras. Leur épais* 
seur totale varie de o “,07 h o", i 2 suivant leur hauteur et l'épaisseur des- 
aubes, et ils sont réunis entre eux au moyen de-vis à liois placées le long, 
des joints (Pl. 66). Pour assembler les ôros avec les couronnes extérieures, 
on entaille le plateau extérieur du quart de son épaisseur; le bras de ^ 
l’épaisseur de i plateau 1/4, et on relie les deux parties par des boulons 
-à tête noyée. Pour les couronnes intermédiaires , il ne faut pas que le br.as 
saillisse d’un côté ni de l’autre : l’assemblage se fait donc au moyen d’un 
tenon droit ou à queue-d’aronde, qui passe dans une mortaise eiitaiHée 
de moitié sur chaque plateau. L’épaisseur du tenon ne doit pas dépasser celle 
, d’un plateau. ■ ■ .. 

Les aubes se font en planches de chêne de o”,oao à o",oa5 d’épaisseur, 
encastrées à chaque bout de o*',oa5 à o”,o3o dans des rainures circulaires 
'creusées sur la face intérieure des couronnes. Comme on doit faire les 
aubes aussi minces que possible pour ne pas diminuer l’espace occupé par 
l’eau, il ne faut pas donner trop d’écartement aux couronnes, ou soutenir 
diaque aube par deux ou trois armatures en fer qui prennent leurs points 
d’appui sur les couronnes. -. ' , 
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Dans tous !?■. cas, les couronnes doivent être fortement reliées deux 
à (leux par des tirants en fer de o“,oao à o"/»a5. de diamètre, afin que les 
aubes soient bien maintenues dans leurs rainures. 

l.lOfi. Les roues à aubes courbes inarelianl à de grandes vitesses sont 
exposées à une di'struetion assez rapide, aussi ne doit-on rien négliger 
.pfjur leur donner une grande solidité. A cet effet, on fait très-souvent les 
pouiiHinef en fonte et les aubes en laie; Ces dernières, qui sont maintenues 
par des bQidons contre des rebords on des oreilles de o“,o4 à o",o5 de 
saillip sur la couronne, doivent avoir une épaisseur de o“,ooa à o",oo5. — 
Des bras en bois s’.asscmblcraient assez dillleilement sur une couronne de 
ce genre, aussi les fait-on volontiers en fonte. 

Quand la couronne est en fonte et les aubes en bois, ces dernièi-es peu- 
vent être emboîtées dans des rainures en saillie, on boulonnées sur des 
oreilles. 

Pour donner à cos roues un poids très-faible allié .à une grande solidité, 
on peut faire la couronne et les aubes en tôle, et les Ijras en fer; la cou- 
ronne se compose alors de segments en ti'ile de o",oo 7 à o^jOio d'épaisseur 
assemblés entre eux par des rivets, et portant des cornières assemblées de 
la mèmè manière sur lesquelles on boulonne les aubes. — Les bras en fer 
sont entaillés au droit de la couronne et sont maintenus par des boulons .à 
télé fraisée, ou des rivets. , 

• Nous rapportons deux exemples de ces roues; l’une (PI. 66) à couronnes 

et aulics en bois, établie à.RomilQ’ par M. Perr ^7 l'autre, celle de (èuerign)' 
à couronnes et h aubes en tôle. • . 

• l.v07. Couronnes à augets, — Dans ce genre de roues, la couronne' 

proprement dite se fait en bois ou en fonte, les augets en bois et quelque- ■ 
fois en l(îlc. . . . , 

Les couronnes en )x>is ou en fonte se disposent comme dans les roues à < 
aubes courbes, et les aubes s’attachent de- la même manière. Les plancties' 
(jui forment les augets doivent, quand la couronne est en bois, avoir leurs 
extrémités encastrées dans le plateau; si elle est en fonte, elles sont bou- 
lonnées contre des oreilles. — Les aubes en tôle ne doivenf s’employer 
qu’avec des Couronnes en fonte ou en tôle. ... 

Nous rapportons comme exemple de ce genre de moteurs, les roues de . 
Tuscy et d’.Abainville ( Meuse) { PI. 66) , dont les couronnes sont en foiste. 
et les augets en bois; celle de VesscrUng (Bas-Rhin) dont la couronne 
est en foute et l’aubage en tôle. ' ’ 

1308. Des brof des roues. — Les bras d’une roue se font en bois, en 
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fonte ou en fer f toutes les couronnes en bois doivent avoir des bras de . ' • . 
même matière; celles en, fonte ont tantôt des braaeii bois, tantôt des •;.* i 
' bras en fonte ou en fer. "• ■/ • • 

: _ Nous avons déjà indiqué l’assemblage des bras en bois avec des cou-. • ‘ 

?’ ^ tonnes à jantes on à plateaux ; quand ils sont en fonte on les dispose , soit . . | 

, comme dans la roue de Saint-Maur ou dans celle d’Abainville (PI. 65). ' 

beurs dimensions varient avec la puissance de la roue, son diamètre et 
. le genre d’elTorts auxquels elle est soumise : une roue «le a5 à 3o clievau.x < 

d'environ ô^iOO de cliamctre , marchant dans des conditions ordinaires','^ ' 

. peut n’avoir qtié 6 bras en bois deo^iao de largeur suro ‘,'10 d’épaisseur; 

, mais si elle est soumise à des chocs comme les roues de marteaux, pat", ' 
'exemple, on fera bien d'augmenter ces dimensions, ou mieux encore de' • 
mettre 8 bras au Jiitn de 6. ' • 

. ’ . . .Les bras en fonte n’ont pas ordinairement moins de o'",oa5 à o”,o5o , * 

d’épaissenr sur o",i5 à o",3odc largeur; on les renforce par des nervures, r_‘ ' • 
de o",ô5à o“,o8 de saillie sur o*,oïio à o“,oa5 d'épaisseur. Ces pièces sont , ' ■ 
toujours très-lourdes et ajoutent beaucoup au poids et aux frais de.con- ' . \ . 

- struction du moteur. • , • 

11 y a dinérentes manières d'assembler les bras avec l’arbre, mais la ‘ 
meilleure et celle qui s’emploie presque exçlusivement* aujourd'hui,,- * .. 
consiste à les réunir sur nin tonrteau en fonte calé sur l'arbre; on voit ‘ . . 

'des exemples de cette disposition dans les PI. 65 et 66. Il faut que ,■ 
l'encastremetH des bras dans la mortaise du tourteau ait au moins une 
..' longueur égale à une fois et demie leur largeur, surtout s’ils sont en ' < 
.bois. , • ' . . • , 

Quand on veut encore donner plus de solidité à la roue, on relie les ^ 
couronnes aux tourteaux par des tirants en fer de o",oao à o“,o3 de dia- ' . 
mètre maintenus par des écrous; tantôt ces tirants vont directement' 
d*une couronne au tourteau co'rrespondant et alternent avec les bras; ' , 

tantôt ils sont placés dans le même plan que les bras, et se croisent 
entre les bras correspondants de deux couronnes successives. < , 

' ‘ 1309. Le fer peut s’employer de deux manières dans la construction . } 

■ ' des bras; tantôt ce sont des pièces forgéesde forme méplate placées exacte-, • . 
mont comme des bras en fonte 6u en bois ( roue de G.uérigny) ; tantôt le fer •• , 

'n’est employé que cofiime tirant, ainsi que cela est indique pour la roue ' : 

' ' sle Tusey. La disposition que l’on adopte dépend essentiellement du mode ' . . 
de transmission du mouvement de la roue : quand le principal engrenage ' *■, .' - 
est fixé sqr uné des couronnes, et ale même diamètre qu’elles, tout 
-r .: .■ ; ' '• #«. •' 
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i effort • lieu à la circonfëreace, et loupent 11 ’ enployà* que de* tininU{’ , 

mais si_ feugreiiage est calé sur l'arbre , et qne ce dernier serve 
' lertnédiairc entre l’efFort exercé par l'eau dans les aubes et In résistaucè , , 

' appliquée aux dents de l'engrenage, il faut que les bras soient parlàitc-^*- ' ’ 

■ ment rigides , et dans ce cas les tirairts ne. peuveut être qu’un auxiliaiiv'. 

—'L’adoption de bras en forme de tirants implique nécessairement une. • ■ 

oouronne en fonte; ce système oouvient surtout aux roues à augets ' ' 

(i’nn grand diamètre. ’’ i*.. •• 

,■ 1510. Des arbres de rouet. — • Ces arbres se font en bois ou en. 

, fonte , très-rarement en fer; les tourillons sc font toujonrs en fonta ou 
. on fer. . . ... ' 

l’our calculer les dimensions de rrs pièces, il faut 'se rendre compte 
7 du poids qu’elles supportent et de rcllbrl qii'ellc.s transmettent. Les 
- arbres étant presque toujours cylindricjues , et pouvant être considérés ' 

<x)mmc des pièces unlforméracnt chargées, reposant sur leurs deux ex- 

• -trémités, on calculera leur diamètre par la formule: 



1 



_ ! 



D» = 



8PL 



Rn. 



(ST) 



dans laquelle on a 



I 1 

A 

% • 



$ 

• ^ 
V ^ • 



• 1 
•'''7 



D, dianu'lrr de l'nrlirc eu ccntiiiu’lres; > 

P paiils du imiluur et de l’èau qu'il |>eul contenir, en kilogrammes; 
n, =3,1415; * 

L, longueur de Tarbre eu centimOUes; 



selon que la pièce est en bols de chètu', en fonte, ou en fer, on prend 



n = 00‘«- 

R = 56o. 
R = J200. 



Si la section de la pièce était annulaire, un aurait en appelant ; 



. »>' 
. D', 



le <ll.aiiit'lre cxlrricur ; 
If lUsmèlrc itilrricur: 



I 



D' — D'« 8 PI. 



U 



Ru 



(28) 



’ Pour résoudre cette équation, il faut dguner une cai'taine valeur à 
•, U, et eu conclm-e celle de ly ; D — D' sera l’épaisseur de l’anneau. 

*'*' 1511. Le diamètre des tourillons se calcule par des formules empi- 
! riques résultant de l’expérience des constructeurs; si l’arbre est chargé 
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d'un poids Q exprimé en ijuinlaux nictriqucs, on troirve le diamètre, 
en eeiilimètres par les deux formules suivantes : ' 

Pour la fonte : ' Dru 3.2 • (29) 



Pour la fonte : 
Pour le fer r 



Drr3,2iy!^. 



' • Les arfai-cs sont soumis i« des clfbrts de torsion qui dépendent de la puis- 
' sauce qu’ils transmettent; il faut donc non-seulement que les tourillons • 
puissent résister à la charge qui pèse sur eux, mais encore h l’elfort . 

' qui tend à les rompre en les tordant; si l’on appelle : , ' 

■ ' * 

. A, la force de là roue en kiIûgTamim>(rcs ; ' ' , 

' N, le nombre de tours par miifute j / ’ ’ ; ’ . 



' Pour la fonte : 



. Pour le fer : 



D* = 2,3 



60 A 138 A 



„ ' „ , 9 60 A 89 A 

=-ir- 



■ > On doit, dans tous les cas, calculer le diamètre relativement au poids. 
et à la torsion, et adopter U pi u.s forte de ces deux valeurs, en y ajou- ^ _*. * ... . 

• . . tant J environ pour rusurc. . . . • • • . ' 

■ ; La longueur des tourillons tlôit excéder leur diamètre d'an moins 

' c’est la règle que l'on suit haliitnellcment; mais il y a généralement avantage , . 1 

’■ Vh dépasser ce rapport, parce que la pression se trouvant répartie sur * 

'. -onc plus grande .surface, l’huile ou la graisse pénètrent, beaucoup plus ' , •■ • . 

facilement entre le coussinet et le tourillon. Nous pensons qu’il faut 
‘ • leurdonner une longueur , à peu prèségaleà !,5du diamètre, surtoutquand . ‘ . '’.t' 

, . ils sont en fer. .. '. 'é ‘ ’. 

■ La table suivante, extraite de la publication industrielle de M. Armeu- . •* ' 

.*.■ gaud (t. U, p. ^65), peut servir a di'terrainer le diamètre des tourillons • ' 

.d’après le poids qu’ils ont it supporter ' . . ' 
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COAnrsE TOTALE 
sur les 
rOUKILLOXâ. 


DIAMETRE DES TOL'HILLONS. 


ES rOüTC. 


e:i ru. 


EN FU. 
(T«roC<tL«.} 




kiloff. 


cent ta. 


ceubiB. 


«mtilB. 




3,8 


1 


0,86 


0,96 


•* . * * ’ » 


30,4 


2 


1,73 


1,93 


- . .. 


243,î 


4 


• 3,45 


3,85 




820,8 


6 


5,18 


6,78 




1945,5 


8 


6,90 


7,70 




8800,0 


10 


8,63 


9,63 




6505,4 


12 


10,36 


1 1 ,56 




10427,2 


14 


12,08 


• 13,48 




15. '>64, 8 


16 


13,81 


15,41 




22161,6 


18 


15,53 ■ • 


17.33 




30400,0 


20 


17,26 


19,20 


•' * • f. • ^ . . 


40 482,4 


22 


18,99 


21,19 




62.523,2 


24 


- 20,71 


23,11 


♦ • • • 


. 60788,8 


26 , 


22,44 


• 25,04 




83417,6 


28 , 


24,16 


26,96 


' •’ • ' . ' % 


102600,0 


30 


25,89 


28,89 



Vi 
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' 1512. Arbres en bois. — Ces arbres, auxquels on donne oiiiiiiaire- 

,menl la forme d'un polygone régulier à 8, lo on la pans, doivent tou- '• 
jours être fails en bois de premier choix, très-sec et parfaitement saiu. 
Quand ils ne peuvent pas être pris dans un seul morceau , on les forme 
en quatre pièces que l’on assemble avec le plus gi-and soin , et qui se 
trouvent serrées, soit par les tourteaux des bras, soit par des frettes 
• en fei'. ■ . . 

Dans les arbres de petite dimension qui ne supportent que des char- s 
'ges très-faibles, le tourillon se fait en fer et se compose généralement ' 
d’une pièce forgée en T à une seule branche ( ) dont une partie 

est encastrée dans le bois et maintenue par des coins en fer et des frettes. • 
■-—Pour les gros arbres, on fait les tourillons en fonte, et l’onadoptel } 
' soit la disposition de la fig. 4 (PI* ^)> permet de changer sans diffi- 
culté le tourillon quand il est usé ; soit la disposition de la fig. ao - 
qui nécessite moins d'ajustage et présente au moins autant de sécurité. 
Dans tous les cas, il est essentiel quë les tourillons soient fixés sur l'ar-. 
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' brc avant de les tourner, sans <{uoi il serait tout à fait impossible de 
^ les placer tous deux dans le même axe. 

Le calage des toui'illons doit être fait avec méthode, d’abord , avec des 
, cales en bois de chêne très-sec , qui remplissent tous les vides que l’on., 
a ménagés entre la fonte et le bois ; puis avec des cales en fer forgé de 
grande longueur et enfoncées très-près les unes des autres. 

Les tourteaux des bras sont aussi calés en bois et en fer, et avec la même 
attention ; leur diamètre intérieur doit excéder le diamètre extérieur 
de l’arbre d’environ o'",io à o",ii, afin que l’on ait au moins o",n5 
à n“,oG d’espace pour le calage. 

-1313. Arbres en fonte. — Chaque fois que le poids d’une roue est • 
considéi-abic (au delà de 3o tonnes), il devient assez difllcile d’adopter des . > 
' arbres en bois, parce que leurs dimensions seraient trop fortes; il faut 
doue employer des arbres en fonte. On leur donne onlinairement Ja 
forme d'un cylindre* reuQé aux points d'application des tourteaux des 
bras, et quelquefois on les renforce par des nervures longitudinales 
(PI. 65, roue de Vesserling) : dans ce dernier cas, les tonrteaux ont une ’ 
forme analogue et sont calés à bois et fer; dans le premier, les 'portées' 
.sont tournées, l’intérieur des tourteaux est alésé, et le calage s’opère au 
moyeu de deux clefs en acier. ' . . 

Quand on veut, pour des roues très-lourdes et très-larges, avoir des 
arbres très-résistants et aussi légers que possible, on leur donne la* 
forme d’un cylindre creux, aux extrémités duquel on ajuste des tomùl- 
lons en fer forgé ; cotte disposition est, sans aucun doute, la meilleuré . 
‘ et la plus élégante que l’on puisse adopter. 

On exécute rarement des arbres de roues hydrauliques en fer forgé ; 
ils présentent moins de rigidité que ceux en fonte creuse 'et coûtent 
beaucoup plus cher; aussi, cioyons-nous ne devoir en conseiller l’em- 
ploi que pour des moteurs pesants d’un grand diamètre et d’une petite ' 

' laigeur, parce qu’il est très-essentiel d’avoir des arbres presque iiillcxibles,! ,• 
^ surtout pour les roues qui se meuvent avec très-peu de jeu dans des cour-' 

' siers circulaires en pierres de taille. ' ’ 

' 1314- Des vannages. — On appelle vannage l’appareil qui sert à 

* distribuer l’eau à une i-oue hydraulique ; il se compose toujours de deux > 
parties essentielles; l’une est fixe et porte un orifice convenablement 
' placé par rapport à la couronne de la roue ; -l’autre est mobile et sert à 
..faire varier l’étendue de cet orifice , ou à le feiTuer hermétiquement. 

■ . On distingue deux espèces de vannes : les vannes ascendantes et les 
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■' vannes plongeantes; dan.s les premières, l’eau s'écoule oixlinairemcnt 

• sous une («rtaine charge supérieure à rouverlurc maxima tic l’orilice; ‘ 

dans les autres, l’eau s’échappe comme p.ir un déversoir. * . 

I51.>. l'armes ascrn/ianles. — jVous en dislingucrons deux variétés, , • 
les vannes droites et les vannes inclinées : les premières sont employées • 
ilans un Irès-graml iiomhre de cas; les autres s’applitinent spécialement- _ . 

' ‘ iiux roues à aubes courbes. 

Li s vannes se con.slruiseiU eu l>ois ou en fonte; ce dernier rmnh; est 
. » (le .lu' iucoiip préférable au premier, surtout pour les charges d’eau un peu 
fortes, parce qu’il est durable, facile à . manoeuvrer, et qu’il donne des 
. lei'metures btaucoup plus hcrméli(|ucs. > • “ . 

• _ Un vannage en liais se compose onlinairement d’un chilssis en ma- • 

. driei.» solidement rattaché au coursier d’arrivée de l’eau, et présentant à - , 
■■ , sim extrémité inférieure un orifice dont les bords laU'-raux sont garnis, du 
côté do l’araont de deux pièces de bois portant une feuillure dans la- 
quelle est engagée la pit-ce mobile du vannage, ou la vanne propreanent 
• dite. Celfe-rl Se compose de madriers en chêne de o",t>3 à o",o5 d’épais- 
>eur assemblés entre eux et fixés sur une pièce verticale, appelée la queue 
'de la vanne , qui sert à la mana-nvre : elle est munie, a cet elfct, d’une', 
civ'fmaillèrc en fonte, dam laquelle s’engage un pignon calé sur un arbre 
' en fer; erlui-ci porte aussi une roue dentée qui engrcue avec un autre 
pignon placé sur un arbre à manivelles. Telle est la disposition généra- 
lement usitée pour manœuvrer toutes les vannes; quand rllt-s sont trop 
' pesantes , on. les équilibre par des contre-poids. 

Dans ccl'tains cas, pour les vanne.s des roues de marteaux , par exemple,.'. . 
on emploie une méthode plus simple encore : on soulève la queue de ■ • 

, la vanne au moyen d'un grand levier dont l'extrémité est placée à la por-' 

. tée du m.irldeur on de son aide.* ’ ' * 

« 

La fig. I, ri.fiô, présente l’exemple d’un vannage vertical en bois à* 
deux crémaillères; on en trouvera la description dans l’explication des. .. 
planches. ■ ' ' » 

, 13 lü. Les vannages yerticaux en fonte s’exécutent d’une manière* ' 

. . analogue'; la roue d’AbainvilIc, PI. 65, et celle de Vierzon, PI. G6, en repré- 
e sentent deux applications; dans ce dernier on distingue : i* deux plaques' 
latérales solidement fixées contre les parois du coursier; a* la plaque de' 
vanne fixée par sa partie inférieure dans la maçonnerie , et boulonnée .sur; ' 
les côtés avec les deux plaques latérales dé manière îi former un ensemble* . • 

• parfaitement solidaire; 3* la pièce mobile qui gli^e sur des portées d'aju*-' 



é- ' \ ' V é’. ■■ 



• f . ' • > . 






«J . •• * ' • r ^ e t 

• ' . * f : 0 \ ' t * 



. • p’igitized'by 



C^oo^Ip 



DES aOTFXRS llïDRArUQl'ES. _ / ' . " i» 

temenl venues à la plaque lixe; die est allachée à «leux ceémaillères qui 
engrènent avec des pignons placés sur un arbre horizontal. 

Il est essentiel que ces crcniaillèi’cs soient soutenues par des galets 
contre lestjuels elles s’appuient , en se maintenant toujours dans léiir 
position verticale. ' 

Dans quelques cas on donne aux vannes une forme circulaire sembla- 
ble à celle de la roue; mais oiî doit, cl on peut toujours éviter une dis-' 
position aussi coûteuse.' 

. La üg. I, PI. 6G, rcprcsenlc un vannage incline en bois applique .à une 
•roue h aubes courbes. — L’cxccutiou de ces vannages est peut-être uii 
peu plus dillicilc que celle des vannages droits , mais les principes de. 
construction sont les mêmes que ceux que nous avons déjà développés. 

1317. F armes phttÿeanies. — Les vannes de cette espèce se manoeu- 
vrent comme toutes les autres; seulement, on donne l’eau à la roue cii 
faisant plonger la pièce mobile , tandis que, <lans l’autre cas, on la fait 
remonter. ... 

La fig. Il, PI. G6, préseirte l’exemple d’une disposition de ce. genre 
exécutée en bois ; ce vannage a le défaut d’être placé trop près tie l.a roue , 
contre le fond de laquelle l’eau doit produire un choc assez, violent. On 
éviterait cet- inconvénient en garnissant le bord supérieur de la.vanne 
d’un liaveret courbe, incliné suivant le prolil de la veine fluide, et diri- 
geant l’eau sur les aubes et non pas sur la fonçure. Nous avons déjà fndiqué 
les princijves de cette disposition. • 

La PI. 65 picscntc l’exemple, d’un vannage incliné dans leipiel 
l’eau est dirigée sur la roue par des compartiments disposés sui”la pièce 
fixe. La pièce mobile est équilibrée par des contre-poids, et le pignon 
placé au bas de la crémaillère sc meut sous l’eau ; il faut, dans ce exis, 
que l’arbre qui porte les pignons traverse le cûlc du vannage cLaus tur' 
stufling-box , qui ne laisse pas échapper l’eau. 

La PI. G5 représente encore la disposition du vaupage de la roue de la- 
forge de SaIntrMaur, près Paris. Cette vanne, est à la fois plongeante et 
ascendante ; on la' manoeuvre dans un sens ou dans l’autre, suivant le 
niveau auquel se trouvent les eaux d'àmont. * ' . . 

. 1318. Des coursiers. — On distingue deux genres de coursiers; les 
coursiers droits, qui s’appliquent aux roues à aubes courbes, aux roues 
en dessous et aux roues à augets; les coursiers circulaires, qui s’em- 
ploient particulièrement pour les roues à aubes ou .à augets qui prennent 
l’eau sur le côté.' . 
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Les conrsiers se font toujours en maçonnerie ou en bois , lrès-rare-_ 
ment en foute. ■ 

Les coursiers droits ne pr^entcnt anciinc pai'ticularitë; dans les roues . 
en dessous, ils doivent emboîter parfaitement l’aubage avec un jeu très- 
faible s'ils sont en piern's de taille, aven un jeu un peu plus fort s’ils 
sont en bois. Il faut, dans tous les cas, ménager un ressaut au droit de ' 
l'axe de la roue, point où commence le coursier de fuite. — Un cour- 
sier en maçonnerie s’établit sur un lit de béton, sur lequel on élève 
des bajoyers en pierres de taille; le fond se fait en pierres de la même 
espèce , assemblées par des crampons en fer , et rejoinloyées avec du , 
ciment. > . 

Si le coursier est à fond de bois, on encastre des traverses dans le ‘ 
iH'ton, et on les recouvre avec de forts madriers en chêne, maintenus par , 
des vis à bois ; il est utile que les traverses soient également encastrées dans' 
les bajoyers, et que les madriers soient engagés dans une feuillure ménagée ■ 
dans leurs parois ; — on fait toujours bien de tailler le ressaut dans une 
pierre de taille. La Gg. la. Fl. 06, présente l’exemple d'une construction . 
•de ce genre. . . • , • . . 

1319. Les coursiers circulaires se font également en maçonnerie ou . 
en bois, üans le premier cas (roue de Saint-Manr, PI. 65), le coursier se ■' 
compose de pierres de taille appareillées en voûte renversée, assises sur une • ; 
^ bonne maçonnei'ie de moellons. Les voussoirs sont encastrés dans les ba- 

• joyers, et posés bruts ; puis au moyen d’un gabarit du rayon exact de la roue 

ou plus fort de o”',oi h o",oi 5 seulement , on ti-ace la courbe sur place. La •' 
courbe <jul raccorde le seuil <le la vanne avec le coursier se fait de la 
même manière; les pierres sont ensuite rejointoyëes avec soin, et cram- 
ponnées si cela parait nécessaire; particulièrement quand elles sont de 
faible échantillon et la charge d'eau très-forte. . 

, Les coursiers en bois dont on voit deux exemples PI. 65 et 66 s’établissent 
au moyen de fermes en bois solidement fixées sur les fondations,, et 
recouvertes par des madriers jointifs en chêne; ils sont maintenus sur les 
fermes par de fortes vis et retenus dans la feuillui'e que portent les ba- 

• joyers. — Ce genre de construction est plus économique que le premier, . 
- mais il faut.veiller avec soin à sa stabilité, le dérangement des parties pou- 
vant entraîner de graves accidents. 

15*20. Tels sont les principes généraux qui doivent diriger un cour ' 
structeur dans l'établissement des roues hydrauliques. 

Nous terminerons ce que nous avions à dire sur ce sujet par quel- ' 
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ques considérations snr le choix d’une roue dans les diflëreutes circoii* 
stances qui se présentent pour Its^ usines à fer, et sur leur prix il éta- 
hlissement. 

. 1Ô21. Choix d'un système ile roue. — Les principales applications 

des roues hydrauliques dans les forges sont les marteaux , les souffleries et 
les laminoirs.* 

' Dans les anciennes usines les murtmur sont diieelemciit conduits par, 
l’arbre de la roue qui fait par conséquent, ao ou 5o révolutions par 
minute; quand la chute est moindre qui* 5“,’)0 ou adopte des 

roues eu dessous .i palettes qui rendent i5 à a o pour luo d’ell’ct utile 
quand elle est plus considérable, on emploie des roues h augets prenant 
■l’eau en dessus sous d’assez fortes charges, et qui ne-rendent égaloraent 
f[u’un effet utile très-médiocre. — Ce système est-fort mauvais et ne doit 
pas être conservé : quand la chute est faible et que l’on veut absolument 
placer la bague à cames du marteau sur J’arbre du moteur, il faut établir 
une roue ù aubes courbes, et la construire avec la plus guindé solidité, 
parce que les chocs du marteau tendent à la détériorer Irès-Kipidcment ; 

I effet utile moyen que l’on peut en obtenir dans ce cas particulier dépassa 
rarement 45 pour 100 . ’ • • ' 

On fera toujours mieux d’adopter un système k volant et k engrenage, 
et de prendre le genre de roue le plus 011 harmonie avec la chute dont 
on dispose; le mote.ur se trouvera ainsi préserve de tout choc, et rendra 
un bon effet utile. Toutefois, et comme sa vitesse varie sans cesse ater 
le nombre de coups du marteau ,, il faut , pour ne pas arriver k des lar- 
geurs d’aubes trop considérables, que la vitesse maxima dépasse nolable- 
■ment (d’environ Jk J) celle qui est indiquée par la théorie; on satisfait 
ainsi k la double condition d’une construction économique et d’un bon 
emploi de Teau. 

' 1322. Les roues de soujfieries, marchant d’une manière continue et 

k une vitesse uniforme, doivent être établies de manière k nécessiter peu de 
réparations, et k rendre un effet utile maximum;- nous eonseilicrôns donc 
pour cet 'usage des roues k' aubes et k augets, solidcmcnt'oonstriiites , 
marchant assez lentement , et satisfaisant k toutes les conditions iiidiqnéi's 
par la théorie pour bien utiliser l’eau qu’elles consomment. La dépense 
d’établissement ne' doit, dans ce cas, être prise qu'en faible considération; 
*il faut, avant tout, obtenir une march'e régulière et continue, i*endrc 
l’entretien aussi faible que possible,- les réparations peu fréquentes et 
'réduire la dépense d’eau. 

» • 
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.1525. Les roues de laminoirs sont généralement des moteurs d'une 
{grande piiisuncei miirchant à des Titeèsês régulières et devant engendrer 
des mouvements très-rapides.^— D'après ces dpnnècs, nous conseillerons . • 
d'adopter pour les petites cliutes des roues à aubes courbes, -et pour. ' 

, celles déplus de i“,6o des roues à aubes ou ii aogets, dont on toréera un .• 
peu (de ^ environ) la .vitesse indiquée par la théorie. ^ . i., ^ 

Il faut d'ailleurs que leur constmetron soit très-solide, et que le vannage 
se manœuvre avec rapidité , pour que les mouvements puissent Ctre 
arrêtes aussi spontanément que possible. '• ' ' 

1524. Les turbines otit été jusqu'à ce moment peu employées dans .' 

Iqi usines à fer; il y a cependant beaucoup de cas dans lesquelles elles • 
peuvent y rendre de véritables* services. Elles sont principalement appli- 
- gables, aux souffleries et aux laminoirs établis sur des chutes très-variables, 

0||t de ^nde hauteur, '.i ^ v 



. ri 



. - ' • ■ inUX DES MQTBCRS BVDRACUQUBS. 

• ■ * 

15^. Prix du cours d'eau. — La dépense qu'exige l'établissement d'un 
moteur hydraulique se compose «le deux parties : , 

' . 1 ° L'achat de la force motrice ou l’aménagement des eaux ; 

' a* La construction du moteur et de ses coursiers de prise d'eau et de 
fuite. . I ' ,* " , , ■ 

.'Le prix de- la force motrice est un élément fort difflcile. h évaluer,' 
parce qu’il varie, non-seulement suivant les localités^ mais encore avec 
la nature des cours d'eau dont on dispose. En faisant abstractiou de la 
localité , on peut, relativement aux dépenses qu’exige l’aménagement des 
eaux , admettre les 'catégories suivantes : * ’ ' 

r’ Les cours d’eau à grandes chutes, situés dans les pays de montagnes , 

.. dont l'aménagement offre peu de difficultés et exige peu de dépenses ; 

• Les cours d'eau nem navigables, présentant des chutes et des'vo- , 
hime.s moyens; ils ne peuvent être utilement employés qu’avec la ciéation 
de réservoirs, barrages, déversoirs, canaux de décharge, etc. ; 

5' Les cours d'eau à petite chute cl à volume considérable, utilisés par 
dés canaux de dérivation embranchés sur des rivières navigables. 

’ Il nous est impossible dedéterràiner d]une manière générale les dépenses 
.ipi’exige l’aménagement -d’itp cours d’eau, dans les trois cas que nous* 
.venons de distinguer; nous rie pouvons en juger que par analogie : un ' 
I Tourneau au bois susceptible de produire tooo tonnes de fonte par an. 
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coûte avec sa soufllerle, ses halles, magasins,' logements d’ouvriers et 
d’employés , environ 'joo à ooo fr, , et se loue au plus lo ooo fr. pnr 
an ; le cours d’eau d’une force moyenne de to chevaux utiles, peut entrer 
dans ce prix pour aooo, soit aoo fr. par cheval représentant à 5 pour loo^ 
un capital de 4 ooo fr. ' * 

Ce loyer de aoo fr. par an , et par force de cheval , serait sans doute 
un peu élevé pour certains pays où les cours d'eau sont abondants, p<ni 
employés' et faciles à mcttie eu oeuvre; mais , d'autre part, il serait très- 
faible dans le voisinage des grandes villes industrielles, où les proprié- 
taires d'un canal spéculent sui' la force motrice dont ils disposent ; dans 
ce dernier cas, le loyer de la force de cheval s’élève souvent à 4 où 
5 oo francs , et même an delà. 

En moyenne on peut estimer un cours d'eau bien placé hors des villes' 
à i 5 oo fr. par cheval s’il est faible; à 1000 fr. , s'il est considérable 
(60 à 80 chevaux ). 

' 1326 . Prix du moteur. — Le prix du moteur dépend essentiellement 
de la nntuie des matériaux employés à sa construction, de la hauteur de 
la chute, de la longueur du coursier, et d'une infinité d'autres circon- 
stances impossibles à apprécier d'nne manière générale. Nous nous con- 
tenterons donc de citer quelques exemples. 

1® Rone à atibesdc 60 chevaux. .•*. . 

Cette roue de 6", 00 de diamètre et S”,ùo de largetm est établie' sur 
une chute de a“, 5 o de hauteur : le vannage, les couronnes, les tour- 
teaux et les tourillons sont en fonte; l'arbre, les bras, les bracons et les 
aubes sont en bois. . . 

On a employé les matériaux suivants : 





Pour le vannage. Fonte 


5632‘ \ 






• 


Fer 




6I35‘ 


1 




• Cuivre,..*... 






. • 




i’our la roue. Fonte 


10581 f 


12583 






Fer 




». 


' 


fiol» 




• 


* 




Poids total de la'roue 










Poids total des métaux 




187I8‘ 


. 



. Celte roue a coûté, y compris les frais de modèles, de montage, de_ 
main-d’œuvre et faux frais de toute espèce, environ 17000 fr., soit 
a 85 fr. par force de cheval. Le coursier de prise d'eau, celui de la roue. 
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éinbii on pierres de taille, et le coursier de* décharge voûté comme le 
çiemier, forment un développement lolal de 70 mètres; ils ont été con- 
s^iu-dans 1 rs cirroiistancès les. plus défavorables, et ont exigé des 
fondations diffiriles; leur prix total s'est élevé à 5aooo fr. soit à 55o fr. . 
pour force de cheval. 

L .1 dépense entière a donc été de 8i5 fr. par foiee de cheval. 

•, a* Roue a augets de l'o chevinix ( 1 )': 

'•Cette ixjue, de de diamètre et 3",oi de largeur, est établie sur 

une chute de 3'*,C6, et dépense environ 55o litres par seconde; elle est 
c'oniposée comme il suit : . ; ’ • 

T , FonUnsHén i Kmrillohs, {ulicrs, (ourlcsûx, freUi's cflioaloDs. t 459' ; . 



; arhre ep ck^ne. 

— couronnes. ...... ..'r. . 

V — aUgttU .*....... 

. — fonriira. . . .’ 

— bras 

PuîiU lutal. . . .* s . . 



,. ... 



.1 6.VH 

1331) 

743 

698 



6090 



6555* 



Cette roue a coûté 47 'i 5 fr., ou 5o45 fr. avec les frais de pose , soit 
5o4 fr. 5o cent, par force de cheval sans coursier^ ni vannage. La même, 
ioue avec îles augets en tôle a coûté (i 796 fr., 011 673 fr. 5o cent, par 
force de cheval. 

7*. Roue à augets de i*! chevaux. 

Cette roue de 4”*>'o de liiamètio et de a”,ga de largeur intérieure, fonc- 
lioinie sur une chute de — bon devis s'établit comme il suit ; 



. Fniitc pour le» couruone», loiirU's’tiix , l»ra*> t'rrngmiagt:*. 


7147* 


2144'10' 


Aupetü 1*1 fom.;ure i*n l<»le s.* • • • • • * • 


2401 


I 440 60 






305 95 


Jloulon» el nvel».<lè l’atib.'tgi*. . . . . 


558 


837 00 


Rnlrptoi^o» en fer. s 


370 ' 


554 30 




723 


ÀÀ\ m 


Plomh pour leu joint.^ dr4 


162 


397 80^ 




■ 4 


56 00 






' 460 00 


Owirpeiile pour la con<vlnr('lM»n cl poH. - 




328 00 


yt rrporter * . . ' ; . . . 


1 1 425* 


6964' 93' 



' ' I ) Li>, poids «I lus prix do relie roue ei des suivantes sont vmprtinlés à la publication 
.de "M. Armcn^iid. -, • . . .o . • ’ . 



I s. . 



i • 
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. Prix or.oa'wi' 

> -, • ■ - , 

Soit environ loooo fr. ou 666 fr. pir force de cheval , sans vannai<c ni , 
coursier. 



/i‘ Roue-ù augets de i a chevaux. 



• Le diamclre est de ïi“,55; la largeur 
de 12 ", 80 . 


intérieure de 


i",<n>; la chute ' 






4.t0‘,00 

757 ,00 , •» . 

1 1 49 ,00 * - 


, Croisiltoo» en fûnle. ,*. » 

^ Engrt*T»nj;e <lc hï conronnc. 




. " Couronnes, au'etï et brus en chimie 


- t 


9icr>,(Ha 


PoiiU tutnl.. . 




1-2 001 ,00 .. * 


Cette roue a coûté : . 


. ^ . 


* 






, . . ^Soo'- , ■ •• . ■ 








' • Prix total. 




. .. 70OOf 



Soit environ 58o fr. par forcq de cheval; en la construisant en fonte 
èl fer , e.llc aurait coiW pins du double.' ' 

5° Roue à aulrcs planes de 56 chevaux. La" hauteur de la chule est de 
a",/^ 75 ; le diamètre déjà roue est de6",5o; la lar£>eur du vannage en 
déversoir est de 6”, 38. • ' - . . . • , 

Son poids se compose comme il suit: . . - - '• ' ^ “ 




Fnnie^ et fers. 


Tourillons, f-. . ; 


• 3U6StM) 
. . . ’ 1 9*w» no 


■ / . 




....... . firtr ,m 


' Bois. 




3 730 ,00 


40 bras 


1040,00 




5 couronnes 


... 1160,00 






........ 7ÎO on 


, ■ 








Aubage 




* Poidk total. .. . 
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.• 1327. Les exemples qui pi-ccèdent suflisent pour donner une idée des 

dépenses (jiic nécessite rétablissement des roues hydrauliques; elles sont 
très-variables et dépendent en grande partie des travaux accessoires. Il 
’ . nous est donc impossible d'établir une moyenne générale exacte; mais, 

. pour des roues en foute et bois , nous pensons qu’avec le vannage et le 

coursier, la dépense peut être estimée .à 800 fr. par cheval pour des forces 

■ de 10 h s5 chevaux, à 600 fr. pour celles de 3o; et à 4 oo fr. pour 
les forces supérieures , non compris l’achat du cours d’eau et les fi-tiis 

. , d’aménagement des eaux. 

... DES MOTEURS A VAPEUR. 

* _ 1328. Les roues hydi'aulic|ues ne sont pas les seuls moteurs employés 

• dans les usines à fer, les machines à vapeur tendent même à les rem— 

. placer un jour presque généralement ; nous devons donc exposer lés 

conditions générales de leur application à la métallurgie. Nous exami- 
•'t lierons successivement les caractiTes généraux et les propriétés de la 
»;apenr, tes appareils de génération, le mode d’emploi de la vapeur dans 
les machines , et les diverses formes de ces dernières ; nous terminerons cel 
. ' aperçu en présentant quelques données sur le choix du système , et sur les 
frais d’élablisssement et d'entretien qui s'y rapportent. 

■ . ‘ ; V • ■ , . V , . 

• • . ’ *• 

■ PROPRlérés DB LA VAPEUR. 

: , 1329. Etat des corps ^ — Les corps existent dans la nature sous trois 

’ ‘ formes dilferentes : ils sont solides, liquides, ou gazeux; quelques-uns, 
vl’enire-cux peuvent affecter successivement l’un on l’autre de ces trois 
états ; l’eau, par exemple, se montre tantôt sous la formé solide, tantôt' 
.sous la forme liquide; soit enGn sous celle de gaz ou de vapeurs, que l’on 
est parvenu h employer comme force motrice. 

On distingue, au point de vue physique, deux catégories de gaz : les gaz 
permanents qui existent toujours dans le même état, et les gaz non per- 
manents qui, sous certaines influences, telles que la pression ou la tempé- 
rature , peuvent passer .à l’état liquide ou solide. Lajapeur d’eau est un 
gaz non permanent, et c'est en partie h la facIUté avec laquelle elle, 
' peut changer d’étal, sous l’influence de la température, que l’on doit la 

■ commodité do son emploi comme moteur. . . . 
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1530 . Effets de lA,cfialeur. — Le caloi-iquc est répandu* ({iins tous le» 
corps et exerce sur eux des ciTets qui varient avec leur nature. La quan-* 
,tité relative de chaleur qu’ils absorbent sous un même poids, pui;i;- élever 
leur température d'nn même nombre de degrés, est ce que l’on appelle leur 
.chaleur spécifique ou leur capacité pour la cbaleur. ' . . ^ vyG 

■ Celle de l’eau étant i , on a pour l’air, 0,1669; pour la vapeur 
aqueuse, 0,847. 

\.A chaleur dilate tous les corps et modiGe leur état physique ;'c’e«t 
sous son inlluence que l’eau se réduit en gaz ou en vapeur. ‘ , ' 

• Les gaz se dilatent uniformément des 0,00376 de leur volume pour 
chaque <legrc de température; ainsi le volume d’une certaine quantité^ Je 
vapeur étant i à la températcur dezérn,*scni 1 q-o,oo375>c 100, ou 1,^76, 
à j.-i température de 100". 

Toutes les fois qu’un coi-ps change d’état, — passe, par exemple, de l’état 
liquide à l’état gazeux, où réciproquement, — il absorbc ou perd une quan- 
tité de chaleur qui ne produit pas un changement de température , qui 
n'est point par conséquent indiquée par le thermomètre, ét que l'on a 
appelée chaleur latente. , * ■», .■ * 

Lorsque l’on expose de l’eau dans un vase ouvert â un foyer de ciuileur, . 
sa température s'accroît jusqu’à ioo°, point apqucl elle entre en ébulU^on 
et stf dissipe en vapeui-s; mais au déjà de 7 oo*la températnre n’augmenté, 
plus , ,1a quantité de chaleur absorbée deviçnt latente et est uniquement 
cthpjoyéc a la formation de la vapeur. Un efl'el onalogue sc remarque dans 
la liquéfaction de la glacé '; en soumettant une . certaine masse de glace à. 
Paction d’un foyer de*cl»aleur, Peau qui prhvient de la glace fondue , ne 
s’échauffe pas tant qu’il en reste à fondre,’ parce que, toute la_,chalçar 
ddvelqppée par le foyér es't absorbée par la fusion de la glace ,• et reste ii ’ 
PéUt dp chaleur latente. ^ ^ ^ *•* 

efSSl. Formation des vapeurs. — Lorsqu’un liquide -est exposé soit 
déns Je v'nlc, soit dans un vase rempli d'air, à l’action d'|tn foy^ de* 
chnleur, il se ibitnç immédiatement de la vapeur en quantité d’autant 
plus considérable et à une tension ’d*'autant.plus forte, que là lebipéra- 
turp est pins élevée’. • • 

Tant qu’il y a excès de liquide ta. tension varie exactement comme la 
température r quand celle-ci augmente, il se forme, de nouvelle^ vapeurs’; 
quand elle baisse, il s’en condense une certaine partie et la force élas- 
tique décroit. „ 

Pour une même température et des volumes variables, la pression est' 



; r 



*• îi.» 






» • * 
>■ 



.:... *. irABUicvîioN wj ^eb;. ^ . 

.* ■ * ’ ■ * • - , * ' * 9m f , 

* coDfUiiite : si le Toiume augmente, il se<l^veloppe une ilouvcUe rjuan^tc; 

■ ■■ /de vapeur; s’il diminue, la quantité condensée'est proportionnelle 
’ réduction de l'espace. ^ v - '• 

’••/ V On roit par là que les vapeurs en contact at«c on'etfcès deHiquidei» , 
• .’ * ^ide, soit da^ wn'espace rempli d’»if| sont susceplihle;) d^ 

‘ accrtrissement, de tension variable, «vcc via température,' et toujonps' eir 

traj^poct avec Tespape/a/ùr/i^ ' - • j ■ . 

S'ïl*n’e;tiste d.akis l’espace que de la vapeur sans liquide, elle ^e diiiie 
^ co^iue'uu gaa à mësure sj|ie;ia température nii^menU*. Pour nue inéiM , 
''^ieutpératuK,^la pressiop varie en raison inverse des volumes pourvti'qde 
’À^te pivsaion olescède pas,oclte que peut supporter un espace saUtré de 
>' :• / ''wponrÎLCrt^'l^jltésUlisre'.'^sans quoi elle se liquéfierait ét«a pscssioa 
t d<mienreniil cmi^nte^C'est le^Ioi de ^lariotte. .>> 



'• .1 

■j 
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p<'Ui’'pêse e= o^,Sdfl ; 'un mètre cubc'd’air u .ir” pi'se 

/ . 1 3 - ’ ' « *■ 

pese no3~'tx 100 densité de la vapeur par rapport à celle • 

dr l'air est .donc O, (5a S. * • « ' 

' Il est maintenant facile de trouver la densité de la vapeur a* toute autre 
. . prosion et à la Icinpéralnrc correspondante; il suflit de partir des données 
précrdciitcs, en tenant compte de la lui de Mariotlc, et des variations de , 

, . vpliime relatives aux tenqjératures. j'. .* . 

Soit 1) la deusité (le la vapeur, ii la pi(Kision'aSlllOspliét'iqae./;.: 3 iO '*,76 
cl à la ‘température t= tou; — on trouve la depsitc D' pour une pres- 
, ' sion P et une température /',.én cxprimapt'que' les densités sont. en raison 
inverse des volumes et proportionnelles aux pressions, oc qui doiiue.^ 
(rt =: 0,003^5) : i ‘ 

. . ' » ~ /> èl+ot'/.' • , • ■ 

• •• . » > • • 

Oii'peut de même trouver le volume de i kil. de vapeur îi une pression' 
donnée et à la température .correspondante : soit V le volume connu et 
V' le volume chertihé, on a évidemment; - • . 



¥' = 



Vf 

y ,(i+.»o 



.. • > 
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Soit par exemple : V=l'*’,70i /< = I alm.; <= I00“. 
Cherchons V' pour: = 2 alm. ; r' = 131*, 55. (i) 



On trouve : V' = 



1,70 (1 + 0,00375 X 121,,55) 
~2 ( 1 + 0,00.375 X 100) 



=0«ï,89n. 



1333. Chaleur absorbée par la vaporisation. — Un liquide entre en 
élitillition à la* température à laquelle la tension de la vapeur qui sc forme 
peut soulever le poids de l’almosplièrc. Lors(|Uc ce poids est nul , comme 
dans le vide, cette température peut être très -peu élevée, de 'io° par 
exemple pour l’eau pure ; à l’air libre, elle dépend de la pression de l’atmo- 
sphère sur le point où l’on se place. 

Lorsque par un moyen artificiel tel , par exemple , que la formation 
même dê la vapeur dans un vase hermétiquement fermé , la pression sur 
!<• liquide est ..augmentée, et l'ébullition ne se manifeste qu’à une tempé- 
rature beaucoup plus élevée , qui varie avec les dilférenls liquides ; au 
delà d’une certaine température, toute la masse est réduite en vapeur et 
produit un développement de force élastique h laquelle aucun vase ne 
peut résister. 

La quantité de chpleur necessaire pour évaporer i kil. d’eau h loo", 
est de 55o% ou, en d'autres termes, il faut 65o unités de chaleur pour 
vaporiser i kil. d’éau pris à la température de o°. Ce point est admis par 
tous les physiciens; mais on n’est pas d’accord sur la valeur de la chaleur 
latente à une pression supérieure à celle de l’atmosphère. 

Eh Angleterre , on suppose que la chaleur latente est constante et 
que la somme totale de calorique absorbé croit de la quantité dont 
s'élève la température au terme de l’ébullition : ainsi, suivant Southern, 
il y a : 

Dans ! kil. de vapeur A 100”! 550 4- 100 = 650 unités de chaleur; 

— — à 2alm. ou 121», 55:550+ 121,55 = 671,55; 

— .r. à 3 atra. ou 13.5»: —550 + 135 = 685,00. 

En France on admet, au contraire , avec MM. Clément et Desormes , 
que la quantité totale de calorique est constante, et que la chaleur latente ■ 
diminue quand la température augmente. Ainsi , i kil. de vapeur formée 
soit à 1 , soit à 3 atmosphères, contient toujours 65o unités de chaleur. 
Nous adopterons cette _opinion, , 

1334. Écoulement de la vapeur, — En donnant issue h la vapeur com- 



. (i) Voir 1rs tables pour le rnp]K>rl de la tension à la Icmpémtiire. 
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primée dans un vase, elle s’écoule en vertu de sa pression absolue, dimi- 
nuée de celle de l’atmosphèro : c’est sa pression elFective. La vitesse avec 
laquelle se produit l’é<x)Hlement se détermine par la formule V = \/ 
dans laquelle h representeda hauteur génératrice de la vitesse. En appe- 
lant : 

• 

la pre«!iîou par mètre carré de surface dans la chaiidiérCf exprimée on kil. ; 

P', la pression analogue dans le récipient, ou celle de ratmosphere si récoiile-' 
ment a lieu dans l'air; 

Pf le poids du métré cube de vapeur qui s'écoule; » 

on a : 

P — P' ■ p_"|>' 

P — d’où A et fg . (!)• 

P ^ P 

C'est par cette formule que Ton u calculé les Libleaux suivants : 



TxBLF.Air LXV. — Poids et vitesses de iJi VAPEUir s’échappant dans L iTMOsPiiiaE 

• A DtVEEStlS PBESSIOSS. (l) 



rAAAUOII 

«bpolue 
de U TA- 
I>eur ani 
» «cvule. 


POIPA 
do mrlrv 
cube. 


vimtc 
d>c«ute- 
nent par 
AeeoBile. 


PAtAAlOS 

ibtOlHA 

de Ia ti- 
lieurqiik 
s'écoule. 


POIDA 
4u nétre 
Cube- 


TttAMUl 

deçottte- 
meot pAr 
secoode. 


PRtSIIOS 
AbMiUA 
de lAaTA- 

peur qui 
• ecouk* 


PCMDi 
du Oiéire 
cube. 


TtTMta 

d'Acoote- 

mcaiptf 

pfcoBile. 


•tn. 


k. 




•tm. 


. k. 


ai. 


«tn. 


c 




5,00 


2,:>68 


562 


1,60 


0,900 


368 


1,09 


0,630 


170 


4.Î5 


2,457 


5.M 


1,50 


0,8.54 


343 


1,08 


0,626 


161 


4,50 


2,334 


549 


1,45 


* 0,8.30 


331 


1,07 


0,622 


151 • 


4,25 


2,217. 


546 


l,4tf 


0,800.’ 


318 


1,06 


0,619 


140 


4,00 


2.096 


537 


1,.3.5 


0,778 


302 


1,05 


0,610 


129 


3,75 


1,972 


530 


1,30 


0,150 


285 


1,04 


0,607 


116 


3,50 


1,855 


520 


1,25 


0,722 


265 


1,03 


0,601 


101 


3,25 


1,734 


512 


1,22 


0,705 


252 


1,02 


0,598 


83 


3,00 


1,611 


502 


• 1,20 


0,693 


242 


1,01 


0,595 


58 


2,75 


1,487 


488 


1,18 


0,681 


232 


1,00 


0,590 


41 


2,50 


1,363 


472 


1,16 


0,670 


220 


1,00 


0,588 


0> 


1 


1,238 


451 


1,14 


0,658 


213 


• 


. 




1 2.00 


1,111 


427 


1.15 


0,647 


194 


■ 


• 




1 


,0,984 


394 


1,10 


0,636 


178 


• 


» 


1» 



(t) Extrait du Guide du mécanicien conducteur de machinée locomotiifes , par MM. FUebat 
a et Pétiet. ' • • i • 
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IaBLKAU Ï-XVI, EcOULVHENT de la VAPEDH DaSJ urf MILIEC a ÜAK PREAAIOH 

ELU» FAIBLE, (l) 



VAPEtîR 

a i alntospli^f absolu». 


VAPKOH 

à 1 almotpbére» abtoiuet. 


VAPEUR 

A ) aimoiphCm tb«olues. 


PAtlRO» 
MO* le 
rteîpirai. 


PftEMICMt 

effpcUTfr 

eo 

par m. q. 


▼iTuai 

d'éCAulen. 
en métré» 
pan*. 


raL»»io.4i 

daa» le 
rrcipieni. 


PKcsaio» 
i'ffeeu*e 
m litogram. 
par m. q. 


viriMS 
tl'crouieiti. 
m métré» 
pan''. 


MlEB»10> 
d jns le 
récipient. 


Miisaias 
efectire 
en kilo^iram. 
par m. q. 


TirCMI 

d’éeouleiB. 
en mètre» 
par 1'. 


4,D3 


517 


' 63 


3,95 


317 


69 


2,95 


517 


79 


4, <10 


1 034 


89 


3,90 


• 1034 


97 


2,90 


1 034 


112 


4.83 


1 530 


108 


3,85 


1 3.30 


120 


2,85 


1 530 


137 


4,80 


'2067 


423 


3,80 


2 007 


1.39 


2,80 


2 007 


138 


4,75 


2.384 


140 


3,75 


2 .384 


155 


2,73 


2 384 


178 


4,03 


3Gt8 


100 


3,05 


3018 


184 


2,03 


3 018 


'21U 


4,53 


4031 


188 


3,55 


A 6‘>1 


209 


2,35 


4631 


238 


4,30 


3t08 


198 


3,.50 


3 108 


220 


2, .30 


3 108 


231 


4,25 


7 752 


242 


3,23 


7 752 


269 


2,25 


77S2 


307 


4,00 


10 330 


281 


3,00 


10 330 


311 


2,00 


10 336 


355 


3,75 


12 920 


314 


2,75 


12920 


347 


l|?5 


12920 


390 


3,30 


13 304 


344 


2,50 


15504 


380 


1,30 


15 504 


423 


3,25 


18 088 


371 


2,25 


18068 


411 


1,25 


ia088 


469 


3,00 


20 672 


396 


2,00 


'20872 


439 


IS 


- 




2,75 


232 56 


«1 


1,75 


23256 




M 


• 


« 


2,50 


, 25 340 


444 


1,50 


25840 


491 


■ 


m 


m 


.2,fo 


28 424 


465 


1,25 


28 4#l* 


515^ 


1 


n » * 


* 



i555. Condensation des vapeurs. — La vapeur contenue dan? nn vase 
.ons air peut être condensée, soit en diminuant graduellement l'eapaoe 
qu’elle occupe, sbit en la refroidissant. Dans le premier cas, elle' con- 
serve toujours sa force élastique, et peut même augmenter de tension 
lorsque la compression est rapide, parce que la chaleur latente de la va- 
peur liquéfiée est mise en liberté, et concourt à élever la température du 
reste; dans le second , la tension diminue et correspond à chaque instant 
.à la température du liquide'formé. 

Dans la pratique on condense généralement les vapeurs par une injec- 
tion d'eau , et comme cette opération a pour but de faire le vide derrière 



(t) Voir la note de li page prérédentc. 




I 




76* fabrication di: fi?r. 

le pistoD , on condense à la temptérature la plus basse possible. Etant 
donnas ; 



Q , le poids de vspeiir A condenser, 
t, Is température de IVau eniplojée , 

l', la température du mélan^ , * 

on demande le poids Q' d'eau à employer'/ — Comme on a^é\ idemmerii : 
Q’(r'-/) = Q(650-('), . : 

on en déduit ; 



Q'.-r. 



Q(650 — é). 
I 



(ï) 



Il est rare que l'on condense h moins de 38°; dans ce cas on a pour : 
. Q = ; 10»; érzSS*. 

' Q = ^= 21‘,80 

'' 28 



•V DBS CBADDIÈBES A VAPBCB- 

• * a 

iS<S6. D^Jinitiùns. — üii appelle générateurs ou chaudièies à vapeur 
Jtts appaicils destinés à produire la vapeur dont on emploie la force méca- 
nique dans les machines. Ils se composent essentiellement d'un vase en 
métal, soumis à l'action d'un foyer de' chaleur dont les gaz se rendent à 
une cheminée .qui» détermine le tirage ; nous avons donc à examiner 
successivement la chaudière en elle-même, son foyer et ses accessoires; 
ainsi que les appareils ti'alimëntation, d'émission et de sûreté que l'on 
place sur tous les générateurs. 

I3IÎ7. Forme des chaudières. — On a fait autrefois des chaudières en 
fonte, mais ou y a renoncé h cüause de leur peu de résistance et des diffi- 
cultés que présente leur construction; le cuivre et la tôle sont aujourd'hui 
seuls employés : le cuivre lui-méme n'y ligiu^ que dans certaines parties 
et par exception , h cause de son prix élevé, et presque tous les généra- 
teui-s des machines fixes .sont entièrement en tôle. 

La forme, des chaudières doit satisfaire à quelques conditions générales 
qu'il ne faut jamais négliger ; i° elle doit être favorable à la plus grande 
résistance du métal ; a“ présenter, pour un poids de métal. donné, soumis 
à un effort connu, la plus grande surface possible à l'action du foyer; 
3° se prêter sans difficultés au nettoyage et aux l'éparations partielles. 
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Le^jiiiipasitions qu^l’on adopte varient suivant le degré d'importance 
que l'on attache à l’ipic ou à l’autre de ces conditions. 

Le mftal employé devant résister h tout l'cUort de la tension d& la 
vapeur, ffc degré de j^ijfssion à lA[uelle ou veut la produire est une des 
données qui influent le plus sur les formes des chaudières. C’est ainsi que 
pour la , vapeur à basse pression, c’est-à-tlire , à o,%5 ou o,3o au-des- 
su^de la pression atmosphérique, on emploie d»s générateur» à surfaces^ 
plate! et d’un grand volume, telles que le» chaudières en tombeau, ou les 
chaudièies à compartiments des bateaux de mei'. Pour «les pressions plus 
élevées, ou donne généralement aux appareils une Jorme circulaire, parée 
qu’elle est favorable à la résistance du métal ; et à épaisseur égale, on 
fait varier leurs diamètres èn ral.son inverse «les pressions : telles .sont les 
chaudières à bouilleurs horizontaux, qui sont aujourd’hui si souvent em- 
ployées et dont nous avons déjà péésenté des exemples (Voir les PI. 26 , 
âa et 38); telles sont encore les clnudi«'>res à,b«îuillcurs verticaux (système 
de M. Beslay), dont un des avantages est d’occuper bien moins de placi' 
dans les ateliers. 

Les chaudières «jui présentent le plus de surjade- 4e chauffe, pour 
un poids donné de métal, sont celle» a foyer et à tubes Ultérieurs, tçls 
que des générateurs des bateaux et des locomotives; mais le métal ue 
résistant plus dan» ce cp» que par sa rigidité, et non ps par sa ténacité, 
ce système ne convient pas.à de» pressions tri*s-élcvées, à moins, toutefois, 
que le diamètre des tubes ue soit très-faible; dan» ce cas, il faut em- 
ployer des combustibles tri’s-purs, exciter le tjrage pr des moyens mc-ca- 
nlqiics , et se résoudre à des nettoyages fréquents et assez difficiles. 

Les chaudières de cette espèceisont pu employée» en France pur le» 
machines de terre; mai» on en trouve de fréquentes applications en 
Amérique. En Cornouailles , on adopte fort souvent aussi des chaudières 
à tubes Intérieur» (PI. 4, fig-.'S), pur produire de la. vapeur à 3 i>u 
4 «Atmosphère». * 

Ces tubes ont un diamètre assez con.sidérablc; mais les dangers qui pour- 
i-aient provenir de leur déformation , par-suite de la pression extérieure, 
dans le» cas où ils ne seraient pas parfaitement cylindriques, sont évités 
pr la faible température à laquelle. Hs sont expsés et les dispositions 
que l’on prend pour assurer une alimentation continue. 

La surface de chaiiflë considérable de ces chaudières, la forte quantité 
d’eau qu'elles contiennent, qui a pur effet d’absorber plu» rapidement le 
calorique, la leutcur de, la combu.sfi,on , l’épaisseur dii_ combustible sur la 
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grille et la grande surface de celle-ci ; egfin , les soi,^pris pour e 
déperdition du calorique, ont fait de coj'apparcils rii type céU 
l’histoire de la machine à vapeur. ' * . 

La préférence donnée en France anx cliandièrcsl^bou illeurs , s'explique 
par l’emploi des hautes pressions : la tf\lc n’y éprouve qy'un elforfde 
traction et se trouve placée dans les meilleures conditions pour .y rt'sisler. 

1338. Surfaces de chuuffe des chaudières. — Les dimensions d'AUie 
chaudière dépendent de la quantité de vapeur qu’elle doit fournir et de 
la disposition des surface.s de chaulfe par rapport au foyer. Les surfaces 
horizontales supérieui'cs se recouvrent moins facilement de cendres et de 
suie, et produisent en général plusde vapeur que les parois verticales, parce 
que le courant d’air chaud tend toujours à monter, et qu’en s’appliquant 
exactement contre la surface refroidissante de la i-hatidière, il se dcpôiiille 
le plus complètement possible du calori((uc ({u’il renferme. 

■ Les surfaces diri’ctemcnt exposées au feu engendrent aussi beaucoup plus 
de vapeur que celles qui ne sont échaulfécs que par des retours de llammes. 
Ainsi, dans une chaudière à fond plat ou concave, le fond peut donner 
fk) ou 6o kil. de vapeur par heure et par mètre carré, tandis que les 
parois verticales contre lesquelles passe ensuite la flamme n’en donnent 
pas la dixième partie. "Dans une chaudière à bouilleurs oii la surfatc' de 
chauffe de ces derniers est les J de la surface totale, W chauffe, directe 
produit environ 4o à 45 kil. par heure, tandis que la surface- indirecte ne 
donne que 5 à 6 kil. , soit en moyenne a5 il 3o kil. par mètre carré de sur- 
face de chauffe totale. Les constructeurs admettent environ i”*%oo à i"‘,5o 
de surface de chauffe par force de cheval. . i 

C’est d’après ces données que l’on calcule habituellement la rllmension 
des chaudières .à bouilleurs. Le diamètre de ces derniers, ordinairement 
au tiombre de deux , est à peu près égal à la moitié de celui de la chaudière; 
quand le fourneau se compose de deux carneaux dont l’un renferme les 
bouilleurs entièrement enveloppés par la.llamme, tandis que l’autre passe 
tous la chaudière; on compta comme surface de chauffe directe la totalité des 
bouilleurs, et comme surface indirecte la moitié de hr chaudière; de sorte 
que la surface de chauflè dii'ectc étant a, la s'urface indirecte est i , et la snr- 
fece totale des bouilleurs et de la chaudière est 4- — Quelques construc- 
teucs ne comptent cependant comme surface directe que les f des bonil- 
teurs , que leur partie supérieure , presque toujours recouverte 

de ociyfret , transmet peu de chaleur. * 

Duna des générateurs d’une antre forme on peut obtenir des produits 
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plus colnldéi'ab^; t|Rts supérieure *691 lAR 'p^Mlùit de lou k 

1 20 kil.% vape«ivpar.)ieure'^|H^h itaètre surface exposée a ù feu 

le pins violent. * > e ^ ' 

1359. P'olume des chaudiAA, -^-^our'tîu^j^'ltammission du. c.ilo- 
riqne s’opère convenablement dans une chaudière, il faut qu'elle coiuienne’ 
beauroup d’eau , soit environ douze à quinze foi.s la quantité qui représente 
le poids de vapeur dépensé par heure. ' ‘ 

L’espace laissé à la vapeur doit être assez considérable pour que son in- 
troduction dans le cylindre, à chaque coup de piston, n’alfectc pas sensi- 
blement la pression. Lorsque cet elfet a lieu , les oscillations du mcrêure 
dans te manomètre indiquent l’insufiisancc de la production dé vapeur. 
Dajis ce cas aussi ÿ la masse d'eau soulevée par relfet de la réduction Instan- 
tanée de la pression, et par la production également iustantanéede la vapeur, 
projette une quantité de gouttelettes qui se mêlent à la vapeur et produisent 
un mélange dont les conditions de travail sont bien dillërentes de celles de 
la vapeur seule. Il est' donc ^cntiel que le réservoir de vüpeut ait une 
rapacité proportionnée à la extiisomnaation de la machine pendant quelques 
secondes. ’ . 

La prise de vapeur doit être également disposée de manière à obtenir 
de la vapeur aussi sèche que possible, c'est-à-dire que son diamètro doit 
être assez considérable pour que la vitesse y soit trop faible pour entraîner 
l’eau en suspension ou condensée dans la conduite. 

1340. épaisseurs et poids. — L’épr/issear d’une chaudière varie avec la 
pression , et à pression ^ale elle dépend du diamètre qu’on lui donne. Elle 
se calcule par la formule : 

E = 0,018D (N — l)-i-3 milliœ. (3) 
dans laquelle : . ' ^ 

E, exprime Vépaisseur du métal en 

N , U pression maxima dans la cbaodiéiv ; 

D, k diamètre en centimètres. ' 

Elle a servi à composer le tableau suivant : ' , 
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I^s bouilleurs, étant la partie de l’appareil la plus exposée àl'action du 
fp!i , doivent se faire en tôle de ([iialité supérieure. 



Le poids des chaudières (jiii résulte de ces prescriptions est fatùle à cal- 
culer. Par suite du recouvrement des clouures, les surfaces absolues doivent 
être augmentées dans la proportion de i ooo à 1 1 55. 

La rivure augmente le poids de 8 pour loo. . 

De sorte <jue, connaissant la superficie de la chaudière dont on veut 
calculer le poids, on l’obtiendra en multipliant cette superficie en mètres 
carrés, par son épaisseur en millimètres, et par 9^,5.'(, chiflrequi exprime le 
poids du mètre carré à un millimètre d’épaisseur, augmenté de celui des 
recouvrements et de la cloiiurc. 

Il faut ajouter à ce résultat le poids des appareils accessoires, tels que 
communications des bouilleurs, trou d’homme, robinet de vidange, sou- 
papes , flotteurs, tuyaux de prise de vapeur et d’alimentation. 

Nous avons constaté que ces éléments donnaient, pour des chaudières 
de l6 à ao chevaux , fonctionnant à Gatraosphères et composées d’un corps 
cylindrique et de deux bouilleurs, un poids de i lo kilogr. par mètre su- 
])erficiel. L’épaisseur des tôles étant de 1 1 millim., le poids absolu corres- 
pondant eût été de 85^,58 par mètre carré; il était donc augmenté dan.s 
le rapport de loo à laS, au lieu de ‘loo à i30 qui est indiqué ci-dessus. 
Cette différence tient h ce que les manchons qui relient les bouilleurs à la 
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premier. 

, En ç;ënénrf 

' »ur un poids de‘i4o à 1 5o kilôgr.^ï^'ll 
' •■ non compris les appareil» accessoires, flotteurs, soupapes, prises de va-/ 

■ peur , etc. 

. • , Les tôles employées à la fabrication des chaudières doivent être bien • 

.fabriquées. Celles<qui sont formées de blocs rapprochés au laminoir, .ni- . 
lieu d'clre soudés au marteau , sont sujettes à une destruction très— . 
rapide ({uaiid elles sont exposées au coup de feu. Une fabrication soi- 

• gnée est' souvent préférable , sous ce rapport , à une bonne qualité' 

de fer. ' * - . • . ! . 

* 1341. Lhumeauj- des chaudières. — Le" fourneau d’une chaudière 

.* • ‘comprend : le fojrer, composé de la grille et du cendrier, les carneaux et - 
l’enveloppe de la chaudièi-e. . • • ' • 

" La houille est le combustible le plus généralement employé dans <^s' 

• ‘ foyers. Un kil. de houille produit par sa combustion environ 65oo unités^ 

' ■ de chaleur et devrait, par conséc|uent, vaporiser lo kil. d’eau; mais on I . . 

. . n’en obtient jamais un clfct aussi considérable, et en moyenne, on ne. . , 

doit pas compter sur un produit de plus de 5 kil..dc vapeur par kil. .’ 
ÿ de houille. Ainsi, en connai.ssant la quantité de vapeur à fouruir pai ' ' ‘ 
heure, le citjquième de cette quantité sera le poids de. houille à brûler-., .•'* 

■ ..dans le même temps. ‘ 

■ . 1542. Un bon fourneau doit satisfaire à différentes conditions, qui ' 

‘ . ■ ' • • ‘ ■ • • . ■ . ■ 

■ sont : . . . ....... . . 

. ‘ ' .v ,r' De brûler a^ez de houille pom- fournir, même en excès, la quantité . / ' ... 

' ’ de vapeur dont on a besoin; a’ d’avoir un tirage suflisant , et de ^ brûler , • .-f. '• » ' ',■* 

' le oombustjbic et I» fumée le plus complètement possible; 3® de laisser-. • . ‘ '. 

• ■ ■ . peidre’ peu de calorique par le» parois; 4” d’être pourvu de moyens, de . -V. 

règlement Commodes pour le tirage, et d’être facile .^-réparer et à nel-y‘ 

.• . • loyer.- .. -, ' . s . 

•N. / Les formes et dimensions des fourneaux ont une très-grande influence sur; - ’, . j' 

* .. là consommation du combustible : quand son économie est une des con- ’ ; 

. ditioDs principales de l’emploi, des machines, la surface de chaull'e des, ‘ 

■ ‘chaudières doit être considér.-ible, et les carneaux- doivent être très-' ^ • 

■ • étendus, de sorte que les gaz produits par la combustion soient, à leur ’ . ' 

"arrivé dans la cheminée, à une température peu supérieure à celle 
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; ' * ' * ■ de^ la vapeur dans 'la /chaudière , et suflisantc seulement pour mainte-' 

' .• \ c • ' s 
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uii- le tirage; eiiüii la combustion doit iiccessairrmcul être taUe dans U* 
loyer. 

Dans ce cas, les foyei-s reçoivent une charge eousidêrable en coiiilnis^ ^ 
lible, et les ouverlui'es du trendrier sont disposées de manière à ce que 
'rintroduction de l'air puisse être limitée. Celle méthode est surtout cou- . ' 
venable pour les grandes machines d'épuisement dont le travail est lent, 
<»ntinu et ileraaiide une grande rtigularité de mouvement; ces comlitiiins ' - 
de marche m; se concilieraient pas avec les variations de pression (|ui>* 
résultent de l'emploi d<» foyem a combustion vive.-* 

Il (%t évident que ces dispositions sont celles qui donnent lieu aux dér ' 
penses d'établissement les plus considérables, à la Fois, en chaudières,. -, 
en fourneau cl en cheminét'; mais elles sont très- favorables ù réculiomie, 
du eombu.slihlc, dont la consommation n’est guère que- de a hilogr. par'., 
mètre irarré de surface de ehanIJe et par lieurc. . 

I.f45. Les Jiip-ers à leu iniHléré sont ceint dont les dispasitions sont 
le plus nsilées en France; la quantité de combustible consommé y est en.- •. • 
,viron de .1 kilogr. par mètre carré de surface de chaulfe. 

La flamme et les gaz produits par la combustion parcourent deux fois ' 
et méoie trois fois la longueur de la chaudière tpii est , en général , corn- .. 
|ioséc d'uii corps cyliiulriquc annexé à deux bonilleurs. 

üans les uiies^ les bouilleui's sont placés dans le premier carneau et eu " 
plein bain de flamme; le corps cylindrique de la ehaudière n'est alors • < 
uhaalfc que par le carneau de retour,ct la cheminée est placceà côté du foyer. , 

— ■ Uans les antres, les bouilleurs sont écartés et leur partie inférieure, ainsi 
(|uc celle du corps cylindrique de la cliandière, est eliaulFéc par le car- 
neau direct; tandis que la partie .supérieure des bouilleurs et les paities 
latérales du corps eylindr'u|Ue sont ehaufl'ées par le carneau de retour de 
• tlimmc. . , . -• , . 

Dans la pi-emière île ces deux dis)>ositious , le parcours de la'flnmaie et . 
Tdes gaz produits par la combustion est de deux fois In longueur des 
chaudières; dans la seconde, il est de trois fois cette longueur. Aussi ’ 
la pijiemière est- elle particulièimncnt applicable lors de i’iitilisatinn 
des flammes perdues, qui, devant se combiner avec la const’rvnlioa • 
d’un tirage actif dans les fours , exige que les gaz produits par la com--. . ' 
bustion soient encore à une haute température ii leur cutiée dans hr • 
cheminée, • . . • 

.La seconde disposition exige des cheminées plus'éievées. ,• 

Kniin, une troisième dispositiQU de foyer» consiste .'t employer des gé- 
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ii^ralenrs composés d'nn seul coi-ps cylindrique, chniiilés par un seul 
, rameau. 

Dans ce.s foyers, la Mirfaec de chauife est faillie, mais elle est enlière- ^ 

. ment en contact avec la flamme, et les produits delà combustion airivcnt à . 
la chemince à une haute température. Ces foyers sont les moins coûteux. 'i 
d'établissement, mais la consommation du combustible y est considérable, 
et s’élève jusqu’à 5 kilo(;r. par mètre carré de surface dechatille. 

. 1544. Lc.s r///iiir/i.r{on.v des divers<-s parties qui composent un fourneau 
de génération de vapeur doivent être soumises au calcul, et bien que les , 
données dont on dispose, quant aux conditions de leur construction, 
aient une liase presque empirique, toujours est-il ciinvenablc de ne pas 
s’en écarter. Nous b-s résumerons : ' . 

l«s cendriers doivent toujours ctise maintenus a une tempéi-ature peu 
élevée ; ils doivent être spacieux, cl leur entrée se calci)le |iour uu passage, • 
a J mètre de vitesse par seconde, de la quantité d'air, nécessaire ji la com- 
bustTon, soit environ i8 mètres cubes par kilogramme de houille. Cette' , 
ouverture doit, dans tous cas,- être au moins double des passages d'air 
laissés par la grille. 

Les grilles sont formées de barreaux en fonte, dont les extrémités .sont 
' souvent coupées en biseau , afin que l'allongement qui résulte de la dila— . 
tstion ne soit pas gêné par les cendres. Ils ont une largeur de a5 à 3o mil- 
lim. au plus; quand elle est dépassée, le mâchefer se forme au milieu des 
barreaux et contribue à leur échaullèmcnt et 'a leur destruction ; tandis . 
•qu’eti les luisant étroits, l’afilaence de l'air entretient la vivacité de la corn-' • 
'' bustion et le mâchefer coule, au lieu de se former en plaques. ' 

Les surfaces des ‘grilles varient de 5''*,5o à 4’*’>8o par kilogr. de houille' 
brûlé par heure , tians les foyers à combustion lente ; — elles sont de 
i''’,oo à i^’.ao dans les foyers à combustion vive ; — el.desceiident jusqu'à 
• o'*% 75 dans les foyejs les plus actifs, ainsi que dans ceux où r(gaisseur du *. 
4'ombu.slible sur lu grille doit être très-considérable. 

Wci passages d'air e.alre les ban-eaux varient de «'^‘,05 à u''*,8o par,' 
kilogr. de houille brûlé, dans les foyers à combustion lente; — et de o'‘’,'ï5- 
à o‘‘*,4odans les foyers à combustion vive. 

15415. Lçs carneaux, par lesquels la flamme et les produits de l.i 
combustion se rendent à la cheminée, ont des dimensions qui diffèrent . 
suivant leur éloignement du foyer. On conçoit, eu eiièt, qu'à mesure, 
que ces gaz se refroidissent, leur volume diminue; cette réduction de 
.volume est dcff-» P®*' degré de chaleur perdue, mais la dimension des car,,' 
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neaux ' 
la .suie. 

‘La section à donner aux carneaux di^ênd anaei de leurs 'dispositioBa 
lorsque les parois sont unii|uement formées par les cliaudièrcs, elle peut . 
être assez faible, parce que le refroidissement des paz produits par Ja , . 
combustion est plus rapide dans ce cas que dans tout autre. Quand les> 
parois des chaudièies. n’occupent qu'une partie des carneaux , cl que le 
■ reste est formé par des briques réfractaiiTS qui sont peu conductrices de 
,• In chaleui', la section doit être plus grande. Dans ce damier cas , on donne , 
o'*’,35 de section p.ir kilogr. de houille brûlé , au carneau direct , et o''’,3-j . ■ 
environ aù carneau de retour; dans le premier, ces deux sections sont 
tic o'**,"»© et de o'**,i 7 dccim. carrés. * 

Les carneaux doivent être construits de façon à ce que la flamme lèche ' 
les parois des chaudières , et il ce que l'encombrement de la suie aux points 
de retour, où la flamme perd une partie notable de sa vitesse, ne réduise ' 

• "pas leur section : il faut également éviter les étmnglemenls et les formes 

tourmentées. - • / ' , \ \ V. 

. . La lu'tes.se t/e.< g-aï produits par la combustion e.st sensiblement modifiée . 
'par la grande quantité de cendres et de carbone qu’ils tiennent en suspensioli . 
anécanique. Ce mélangea une densité bien plus élevée que celle qui est jiropre 
'aux^^c; les contractions résultant de la difficulté de l'écoulement sont*' 
donù riine cause très-sensible de retard dans la vitesse de marche des pro- 

• duits de la combustion. Les dépûta de suie produisent également des ralen- 
tissements faciles à reconnaître dans le tirage des fourneaux. •' ' 

1S16: Im'S constnicleurr anglaix admettent généralement ((u’uii pied ' 

. eaiéràdc surface de gi-illc est suffisant pour brûler i o livres de combustible"; . 

• ~^ »ty a io livres suffisent pour .évaporer un pied cube d'eau, qui repré- ’ 

sente- eiv vapeur la force d’un cheval. Us admettent aussi une surface de 
.•chauffe de i5 pieds carrés par force de cheval , dont J de surface horizoït- 
tale et J de surface verticale correspondant à moitié de même surface ho- 
rizontale. 

' Chez eux, les passages d’air dans la grille sont du cinquième de la' 
surface de celle-ci , et la section des Carneaux doit ôti-e de la même dimen- 
. ’siou, diminuant graduellement jusqu'à -j^ de la surface de La grille. Cette ' 
dernière section doit être celle de la cheminée; les carneaux doivent avoir 
. ■ environ 6o pieds de longueur. . ' . ‘ 

. '• Ces proportions sont plus que doublées dans les machines de Cor- ; 
'' iiouailles. ; 
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La supeTHcie dp* grille» y est de a pied» cam?», au lieu d'un, par force 
de cheval; la surface de cliaulfe de 6o à 70 pietls, au lieu de i5 ; la longueur 
des carneaux de llanime de i5o pfeds, au lieu de (k>. 

Les résultats comparatifs sont une consommation de 5 livres { de com- 
bustible par heure et par force de cheval, au lieu de 10; et de a livres}, 
au lieu de lo livre», par heure et par pied de surface de grille; la quantité 
d’eau évaporée par livre de bouille est de 1 1 livres { , au lieu de 6 livres.. 
* Ces dimensions, traduites en mesures françaises, donnent les résultats 
suivants: ' 
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Section de la ckemiiiér ^ 

P faongurur *dpi rarnetfux. 
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ü.,70 

<»,59 

0,38 
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Conibu^tUile hfuli par heure et cbeva^ 

Idim , et par. décimètre carré de grille .* t .... l .... . 

Eau Anporée par kilogramme de honille. . « *.*. 

Conihovtihtc hrélé par tnftré dkrté dr «lurlarede chanfffe. « 
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i347. L'enveloppe des fourneaux se lait en briques; on emploie des bri- 
ques réfractaires dans les p.irties qui sont eu contact avec la Uamme; des 
briques ordinaires dans le reste de la construction. L^épaisseur de la 
paroi la plus mince doit être d’au moins une brique et demie, soito'*,5?, 
pour que le fourneau couserve bien sa chaleur; on favorise ..cet effet eu 



( 1 ) Ce riLsullal, imliquc pur les cxpériaientatcurs , c«t eu désaceurd avec la donuée 
de 0500 unités calorifiques contenues dans un kil. de houille, et la limite de la production 
de la vapeur A JO kil. qui PB e.st la conséquence. s 
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, laifkant un vide iiiléi'iciir de o'“,o(i à entre la cuiiAti iiclion des bri- 
ques réiractaires et celles en briques ordinaires. Il est bon de consolider 
la consti'uction par des armatures en fonte et des tirants en fer. 

1548. De la cheminée. — Les cheminées élevées sont surtout favorables 
aux foyers à feu lent ou modéré , aux grandes surfaces de clianlfc , et aux . 

■ rameaux de gr.aude longueur, parce que la tem/wratiire étant peu élevée' 
<ians la cheminée, il importe, pour obtenir de la ix'gularité dans le 
lirage, que les parois conservent cette tcmpéralui-e ; ce qui n’aurait pas” 
lieu au même degré avec des cheminées de grande section et de faible 
hauteur. 

La fectifui des cheminées s'alvaisse jusqu’à o, ij5 décimètres carrés par 
kiiogr. de bouille bràlc par heure dans les foyers à combustion très-vive, 
où le tirage est énergique et la teinpératui'e très-élevée à l’entrée dans la ‘ 
.cheminée. Elle est de o'*‘,i ‘ïo à o'*’,aoo par kilogr. brûlé par heure, dans 
les cheminées de forge qui reçoivent le produit d'un grand nombre de 
fours, et dont la hauteur doit être en rapport avec l'étendue que par-' ‘ 
courent les produits de la combustion. Elle est de o,5o à o,3S décimè-tres 
carrés lorsque les cheminées sont placées sur des fours dont-la chaleur est ' 
utilisée jKUir le chauflage des génci-ateurs. ' ■ ‘ , 

■ M.V uillemin, ingénieur des forges d’Abainville, a donné à des cheminées , 

construites récemment une section de o***,47 par kii. de houille brûlé p-ar., 
heure. Leur hauteur est de i8 mcli-es, la longueur des carneaux de llamme' 
est de i8 mètres. , . . . • 

• Il est bien entendu que ces données ’Se rapportent à la section supé- 
vienre. ■ - . . 

La sHthilué des cltemînèes exige (ju'on leur donne une forme pyrami-' , 
dalc. Le degré de tonicité dépend de la nature tirs matériaux employés 
et de rcxpos'ition aux vents. ' . • .• 

Elle varie de o^joaS à o“,o45 par mètre pour l'extérieur, et de'o“;oi a- 
.1 o“,rti5 pour l’intérieur. Quelquefois la section intérieure est In même... 
dans toute la hauteur de la cheminée; cela dépenil du degié de résistance .V 
réerasement des matériaux employés, 

La fondation doit être stable et surtout homogène; la largeur de sa base ' • 
dépend de la résistance du terrain. Au bas de la cheminée et intérieure-', ' 
meut il est bon d’élever une construction en briques réfi'actaires, isolth- 
■diî la maçonnerie par un espace (|ui varie de o“,ao à‘o'*‘,5o. Cette espèce'dc' 
cheminée intérietu-c dout la bauteur est de 4 à 3 mètres préserve la maçon- ’ . 
l'iftrie principale du contact des flammes,' ■ . . - , 
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• On rc*er\e Imyoui's une porte de vidnnge à la partie inl'érleurc de la con- 

.structinii. '• • 

1 M!I. \j extrrmUé supérieurv «le la cheminée doit avoir au moins une 
brique d'épaisseur, soit o^taz, et les assises ainsi composées ne doivent 
pas former une hauteur de plus de 'i“, 5 o; ^ 

A l'extérieur, les briques sont dispostSes suivant une surface, unie; uiais 
«lans riiitérieur la pente s’obtient par des retraites. 

Ainsi , dans le cas où la coniciié extérieure est de o",o55 , et la coiimtè 
intérieure de o“,o i a par mètre de hauteur, la cheminée , a^ant au couronne- 
ment I mètre d'ouverture et o”,aa d'épaisseur de paroi, soit i ",44 d*' ciju'-' 
extérieur, aura à lO mètres plus bas i“,44 + o*,35, soit i ",77 de côté ex* 
térieur et l"•-^-,o”,l 4 , soK i“,ia de c«5té intérieur : d'où il résulte <|ue la 
paroi aura , en cet endroit, «i'’,âa5 d'épaisseur. Cette diminution d'épai.s- 
seurdes parois, de o”,525 à u“,aa , sera obtenue par un retrait d'une demi- 
brique dans l’appareillage. 

La construction des cheminées et fourneaux emploie (>5o ù 7 <jo briques 
de dimensions ordinaires (aa cent, sur 1 1 et 5,5) par mètre eulse, en s«ip- 
posani lesjits et joints de 5 millimètres d'épaisseur, et la «»sse de 

Elles'sont montées sans échafaudage, et consttuités’ par l'intérieur. Des 
barrettes en fer sont disposées dans les angles pour l'ascension de l'ouvrier, 
et renlèvemeni des matériaux a lieu au mo^ en, d'une corde passant sur une 
simple poidic attachée à une travei'se qui n'pose sur la maçonnerie. Cette 
coidc est tirée du bas par un manœuvre. ■ « - 

15Ô0. Chauffage à flammes perdues. — Nous avops déjà fait connaître ’ 
ilans le courant do l’ouvrage (u” 9üU^h 915) les dispositions à ailoptev. 
dans le cas du ciiauHàge des chaudières parties fours; nous n’y reviendrons 
.que pour faire oonnailre les lésultats plus-récents dont celte applk^lioii’ü 
été suivie. 

Ces résultats ont été obtenus avec une chaudière à bouilleurs établie aux 
foires d Al>aiiiville , par M. VVuillemiu , sur denot fours ù puddier : 
chaque four chaulic un bouilleur et la moitié de la surface de la chau- 
dièi'ç ; la surfaœ de cliauUe totale est de 37 "*,.j 7 ; la coti-sommation d’un 
four est de 6 o hil. de houille par heure ; la .suidiace de chaque grille 
est o“,ga x O", 6 o =* o"",55a, — La section des carneaux des bouilleurs est • 
de o"’,5io, et vis-à>vis les cA>mmunieations des bouilleurs aux «diaie- 
, dicres, p"*,a84o. Les carneaux de la chaudière ont une section de o^'isg-». 

■ — La cheminée a ao mètrcs-dc hauteur, sa section est o.“*,33, 

La quantité tk- vapeur produite a été de 5 S 70 par kilogramme 'de 
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776 FABRICATION DU FER. ' . 

houille de Saarbruck, et de 13 kilogrammes par même carré de surface 
de cliaulle. 

Le même ingénieur a établi récemment une nouvelle cliaudicre cbanlléc ' 
alternativement par un, ou par deux fours à réchaullèr. 

Un four à petits fers, consommant 100 kil. de houille par heure, produit 
.4^4 kil. de vapeur. La quantité d’eau vaporisée s'élève à io 85 kil. quand 
le four à gros fer, <jui consomme i a4 kil. par heure , s’.vjoute au précédent: 
Ce résultat, donne vapeur par kil. de houille. La chaudière est à 

trois liouilleurs et sa surface de chaulFe est de 44 nactres carrés ; la cheminée 
a 37 mètres de hauteur et 64 décimètres carrés de section. ' ‘ 

' Les résultats qui précèdent se résument comme il suit : , ' 

/ rOL'SS A PDDD1.ER. rOUBS A BCCnADfrBB. 

Slirrace tir grille par kil. de bouille.. ..... O,9i0déc. carr. " dcc. rarr., ' »■ 

SectioQ de» c.'kraeaox directs. 0,517 " 

• de retour ’ . . . . 0,-495 « * * 

Action de la cbeminée 0,550 0 ,à2M(î 

Quantité de vapeur produite par kilogr. de . ^ ■ 

.linuilir ; ....... ri, 700 kil. • t4,85 Lü. '* * , 

Quantité de vapeur produite par mètre carré . - ' 

tir surfât e de chnafle. s.. 12,000 34,05 • ' ' ' - 

' Surface de rbüuflV par kil. de houille 31 ,300dée. carr. 19,60 dér. carr. 

i 3 M. Oe ralinwntalion. — L'alimentation des cliaiulières se fait .vu , 
inojen d'une pompe, dite pompe alimentaire, mue par la mnchitic à 
vapeur" Quand celte dernière travaille d’une manière continue, la chau- 
dière doit être alimentée de la même manière, afin que la production 
de vapenr soit uniforme dans tous les instants; loiSqu’aii contraire la 
iii.achine ne marche pas toujours , on alimente , pendant les moments de 
repos, .soit au moyen d’un réservoir spécial disposé à cet elfel, soit au 
moyen d’nne petite machine, dite petit cheval, dont la seule fonction est 
d'aliincnier les chaudières. Cette dernière méthode s’emploie très-fréquem- 
ment aujoui-d’hui. ' . > 

L’eau d’alimentation doit être introduite dans la chaudii-re p.nr l’exli'é- 
mité qui reçoit la moindre quantité de chaleur. Il est de principe que l’eau 
,1a plus chaude arrive au point où la chaleur est' la plus cnei-gicjuc, afin <|ue 
la vapeur soit créée rapidement et à la plus haute température. 

La conduite d’alimentation doit être munie d’un clapet , empêchant le 
retour de l’eau de la chaiulièrc dans les tuyaux, (piand la pompe- alimen-:. 
taire cesse «le fonctionner. 

Dans les forges où les chaudières sont chauli'écs par la chaleur perdue des 
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ib^j) il;ÎBap(Hte qu'elles soicnl munies d'une soupape de dccfaari<e, ctiarg<le 
d*mv, poids un peu plus fnibic que les soupapes de si'irelé. Celte soupape 
euToie la yapeur hors du bAlimcnt. 

J La prise de sapeur est également munie d'un clapet qui se manœuvre à 
la main, et qui peut isoler au besoin la chaudière de la conduite générale 
de vapeur. 

On comprend d'ailleurs combien il est important qu’une chaudière soit 
toujours parfaitement et régulièrement alimentée; nous n’avons pas besoin 
d’insister sur ce point. 

Emission de la vaf>eiir. — Les tuyaux de conduite, (jni prennent 
la vapeur dans la chaudière pour l’amener au cy lindre de la macliine, se 
font en cuivre pour les petites iiiacliines, en fonte pour les grandes; un 
les enveloppe d'un corps, mauvais conducteur de la chaleur, tel que des 
' étoupes ou de la laine, pour que la vapeur. ne s’yr condense pas par le 
refroidissement. Leur diamètre doit être tel que la vapeur y circule à 
petite vitesse, et ne perde pas une trop forte partie de sa pression 
initiale; ils doivent cire d'autant plus grands <|uc la conduite a plus de 
longueur, que la surface et la vitesse du piston sont plus considé- 
rables. - • 

Kn général , leur section doit être au moins égale à celle des soupapes 
de sûreté dont nous allons bientôt parler; mais, dans tous les cas, elle 
doit être de beaucoup supérieui-e à celle des orifices d’entrée de la vapeur 
dans le cylindre. 

Mesure de la pression. ■ — Toutes les chaudières sont pourvues 
d'uii manomètre à mercure et quelquefois d’un thermomanomètre qui 
marquent Irt pression de la vapicur, et d'après les indications desquels le 
cbaullèur règle son feu, de manière à maintenir toujours la pression au 
même point. Celte pression est d’ailleurs limitée par les soupapes de sûreté. 

131)4. Appareils de sûreté. — Les chaudières sont munies de diffé- 
rents appareils destinés à prévenir les explosions; tels sont les flotteurs, 
les rondelles fusibles et. les soupapes. 

/.es flotteurs indiquent le niveau de l’eau , et servent de guide au chauf- 
feur pour régler l’alimentation ; on leur adjoint depuis quelque temps un 
siftlet d’appel, dont le bruit se fait entendre dès <(ue l’eau est descendue au- 
dessous du niveau qu’il convient de conserver. 

l>es rondelles fusibles , destinées .à entrer en fusion à La température 
correspondante au maximum de pre,ssion que doit supporter la chaudière, 
sont maintenant abandonnées ep i"aison de leurs nombreux inconvénients. 
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soupapes de sûreté sonl tout à fait iiirli.speMs>.’ibli'!>; leur Hiaimti-c ’ 
qui varie avec la sut face tfe cliauirc et la pression, se calcule par la foi- 
niule suivante : 





ro 



dans laquelle : > 

D, exprime ic diamèlre en centimètres; 

C , — la surface de ehniiffc en niél rcs -carrés ; 

N , — le numéro ilti limhre de la ehaiidière. 



l.liîij. Telles sont les données f’énéralcs qui peuvent sètrsif àj'éta- 
lilissemenl d'tnie eliattdière; nous avons considéré ces appareils conutic 
' roinpictement indépendants des macliines qu'ils alimentent, prec que le 
premier but à atteindre est île créer la vapeur avec la moindre dépense de 
combustible possible; reste ensuite il utiliser sa pitissance mécanique de 
la manière la plus prf'aite, c’est ta question qui s'a nous occupt r. 
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lô'iG. Classement des machines. — Au point de vue du rntule d'em- 
ploi de la vapeur, ou classe généraUment les machines d'après la pression 
' à laquelle elles travaillent; ainsi on appelle macliines à basse 'pression 

toutes celles dans lesquelles la vapeur n’est ps employée à une tension de 
plus de l“'^,a5 à l*‘"•,53 ; et machines à haute pression, celles où la vap-tir 
, agit à une pression supérieui'e. beaucoup de constructeurs, cependant, 

ont établi une subdivision parmi les appreils à haute pression, et ont 
appelé machines à moyenne pression, celles qui fonctionnent avec de la 
lapur, entre i*“,25 et 4 atmosphèi'es , en réservant la dénominetion de 
haute pression pour les tensions qui dépssent 4 atmosphères. 

I5Ü7. Toutes les machines à basse et même à moyenne pression sont 
il conr/ensa/io/î , c’est-à-dire , que l'on fait le vide derrière le piston en 
condensant la vapeur dont la puissance a été utilisée, par une abondante 
' '' injection d’eaii froide. Si l'on pouvait former ainsi un vide parfait, la 
vapur agirait sur le piston avec sa pression complète; mais l’eau de con- 
densation conserve toujours une température plus ou moi ns élevée, à laquelle 
ta tension de la vapetir est proportionnelle. En supposant qu’elle ne soit 
qu’à 38”, résultat que l'on obtient rarement, la tension dans le conden- 
seur est encore de o*'" ,o6a5, correspondant à o“,o475 de mercure, ou à une 
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charge de 65o kil. p;ir niclre cariv, (jiii induit d'aiilaiit l’ellort exerce par 
la vapeur sur le pisinn. 

Les machines il haute pression peuvent être établies axec oii sans con- 
densation; mais l’avantage qui résulte de cette application est relatif, et 
d’autant plus considérable que la pression de la. vapeur est moindre. 

*Cet ellet se conçoit facilement, nous le rendrons bientôt tout h fait sen- 
sible. 

La condensation, qui est un mo^en ingénieux d'augmenter l’etfet 
inceanique de la vapeur de presque toute la pressiop de l'atmosphère, 
ne suffit pas pour utiliser entièrement sa puissance; c:ir en l'introduisant 
dans le cylindre pendant toute la course du piston, elle en sort à la pression 
qu'elle avait en y entrant, et l’on perd tout le ti avail qu’elle pourrait déve- 
lopper, en se détendant depuis cette pression jusqu’il celle du condenseur, 
ou de ralmosphcre s’il n’y a pas de coiulensation. 

On évite cette perle par l’emploi des machines à iléiente , dans Irsqiielles 
la vapeur admise dans le cylindre, seulement pendant une partie de 
la course du pistou, se détend au fur et à mesure qu’il avance, et ne 
' s'échappe qu’à uue pression aussi rapprochée qu'on le désire de celle du 
milieu dans lequel elle se déverse. Le point de In course ou l'on fait com- 
memer la détente doit varier avec la pression à laquelle on applique la 
vapeur, et suivant l’usage des machines; souvent on dispose l’appareil 
'de manière à ce que la détente soit -variable, soit à la main, sqit par le 
régulateur à force centrifuge. Nous reviendrons un piui plus loin sur ces 
dispositions; nous allons d’abord comparer les diflérents systèmes dont 
nous venons de parler, en cherchant à nous rendre compte du travail méca- 
nique de la vapeur dans chacun de ces cas. 

ISi’tS. Puissance mécanique de la vapeur. — Nous évaluerons suc- 
.cessivement la puissance mécanique' de i kil. de vapeur, aux diflérentes 
.pressions, dans les cas suivants ; i° sans condensation avec ou sans 
détente; a° avec condensation avec ou sans détente. 

Leii données indispensables à ces calculs sont la connaissance des tempé- 
raturcs, poids et volumes de la vapeur à diverses pressions; elles sont réunies 
dans le tableau suivant : 
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TaBLKAU f.XlX. TKMPkAAruIlL» , PU10> ET VOLUME! t>E LA \.\P£LR A DIVE«»L> PREUloN*». 



! PHKSSI0^ DE I.A VAPEIJH 

1 4 lA PAlSSAKCI. 


TtiArcRAtrab» 

rn ti<vr) 
renliiM'AilA*» 
cormpoii- 
danU'H 
aux diveivrs 
prMxiouii. 


voil'au 

en litre» 
<Ton kilograniine 
(l<7 tapeur 
à la pre*»iMi 
indiquer 
et h 

U leinp^ature 
réelle. 


rwirt " 

du 

mtHre cube 
de 

*«(Nisr 

en 

kiluframtSHi*. 


♦ 

■ ■ / ‘ 


Ko 

atnospb(^r<v 


Ka mrUcs 
<lc 

PHTCurc. 


kilo^iinnies 

par 

luMre carrt(i’'. 


10, (H) 


7,60 


10.3 300 


182,00 


207,98 


4,808 




0,W) 


li,8< 


93 020 


177,40 


228,72 


4,37.3 




8,00 


6,08 


82 680 


172,13 


254,27 


3,934 




1 7.00 


5, .32 


72 350 


166,42 


286,70 


3,488 




G,?.-} 


3,13 


69 770 


164,84 


296,35 


3,374 


. 


6,.')0 


4,94 


67 UH) 


163,25 


.306,62 


3,261 


* 


6,25 


4,75 


64 610 


161,54 


317,58 


3, 1 49 




6,00 


<,56 


62 010 


160,00 


329,65 


3,033 




5,75 


<,37 


59 430 


158,30 


.'i42,76 


2,917 




5,50 


4,18 


56 850 


1.56,70 


Ü56.8U 


2,802 




5,25 


3,99 


■ 53 270 


155,00 


.372,32 


2,690 


» 

• 


5,00 


3,80 


51 680 


1.53,30 


389,38 


2,568 


^ • 


,<,75 


3,61 


<9 100 


151,15 


406,76 


2,4.57 




<,.50 


3,42 


46 520 


149,15 


428,36 


2,334 




4,25 


3,2a 


43 940 


1 46,76 


450,96 


2,217 




<,00 


3,0< 


<1 .340 


144,95 


477,05 


2,096 




I 3,75 


2,85 


38 760 


142,70 


.506,15 


1,972 




3.50 


2,66 


.36 180 


1 4o,35 


' .539,10 


1,855 




3,25 


2.47 


.33 600 


1.37,70 


576,83 


1,7.34 




• 3,00 


2,28 


3l 000 


135,00 • 


620,74 


1,611 




2,75 


2,09 


28 420 


132,15 


672,36 


1,487 


■ • 


2,50 


1,90 


25 840 


128,85 


7.33,45 


1..36.3 




2,25 


1,71 


23 260 


125,50 


808,00 


1,238 




2,00 


1,52 


20 670 


121,55 ' 


899,91 


1,111 




1,75 


1,33 


18090 


117,10 


1 016,66 • 


0,984 




.1 ,50 


1,14 


15 510 


112,40 


1 171,59 


0,854 




1,25 


0,95 


12 9.30 


106,60 


1 .384,36 


0,722 


* 


1,00 


0,76 


10 340 


100,00 


1 700,00 


0,588 


* 


0,75 


0,57 


7 7(>0 


92,00 


2 217,20 


0,451 


.. • • 


0,50 


0,38 


5 180 


82,00 


3 229,.36 


0,310 




0,25 


0,19 


2600 


66,00 


6 198,.38 


0,161 




0,125 


0,095 


1 300 


51,45 


Il 801, (H) 


0,084 


. 


0,0625 


0,0475 


650 


38,00 


22 570,00 


0,044 




0,0l4l 


0,0107 


I45 


12,0 


91 735,60 


0,010 


’ 



1560. Tra\fail sans condensation ni détente, — Soit un cylindre donl 



(i) C«Ue colonne donne aiiui la pretsîon en mdtre« d*eau, eu M^'paraiit par une virgule 
les trois derniers chififres de chncpie nombre. * 
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le piston :iil une surface S; soit P la pression en eau (i) de b vapeur à sou 
entrée dans te cylindre; P' la pression sur la face opposée du piston, 

<■ U r<-spacc parcouru par ce dernier, le. volume cju'oceupera la vapeur sera. ' ' • 

-Sxll = V. 

. Si V représente des mêti es cubes , le travail utile de la vapeur, T, sera 

• exprimé en dynamies par la formule ; 

T = V(P — P'). (t) 

Puistju'il n'y a pas de eoudensatioii, P' représente la pression atmo- 
sphérique et vaut io", 54 ^ en donnant par conséquent une valeur à P et 
remplaçant V par le volume de i kil. de vapeur à cette même pression P, 

1)11 _obtiendra le travail de i kil. de vapeur. 

Soit P = t alin. ou V= 1“>,70 : V { P — P') — ,00 ; 

■2 ÎO ,67; 0 9 ,29. 

Un i>eul encore obtenir le travail utile T, en retranchant le travail nui- 
sible VP' du travail VP ; si dans ce cas les pressions sont indiquées en hilo^r. 

• par mètre cam' de superficie, au lieu d’être représentées par des hauteurs 

• d'eau en mètres, le i ésultat exprimera, non plus des dynamies, mais des 

kilogr.anirnèü'es. (i'est ainsi que l'on a formé le tableau suivant : ' 

(ij Elle e»l (ioiiné p«'tr 1 a IroiMcme colonne liu tablr*m prt'cvdriil , en les troii < 

derniers rhifTres de ebnqut nombre par mie virgule. 
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l.XX. Travail nVx kiLot^RAiiMr or vatuir f.n iiuw;RAWMirRL^ »àss 

CO^DI‘■?i)^>ATla{« PÉtK.NTt- 



. 

Il l'RKSHIUN 

j df U llpcur 

j AM RAIARAMK 

( 


TRAVAIL 

Ibéurique. 

1*1 LA VAPtDK. 
(VP) 


TRAVAII. nuisible 
de la preMÎOD 

ATMIUMRMU^ K 

(Vf) 


TRAVAIL UTILE 
dr la j 

«APCt*. 

(T=vr— VP ) 


1 Aimnsflkrfcs. 


k. m. 


k. Ul. 


k. n. 


O.îfl 


I6II5 


- 


. 1» 


0,50 


16728 




- 


0,75 


17205 


» 




1,00 


17,566 


17566 


0000 


l,U5 


17731 


1.5760 


1970 


1,250 


17879 


. 14303 


3576 


1,.375 


18025 


13108 


4916 


^.MX) 


18152 


12101 


6051 


1.625 


18268 


11242 


7026 


1,750 


18382 


10504 


7878 


1,875 


18484 


9858 


8626 


2,00 


18586 


9293 


9293 


2,25 


18779 


8346 


10433 


' ' 2,50 


18947 


7578 


11368 


2,75 


19098 


6945 


12153 


3,00 


19238 


6412 


12825 


3,25 


19380 


5963 


13417 


3„50 


19508 


,5573 


13934 


3,75 , 


19622 


5232 


14.389 ' 


4,00 


19723 


4930 


14792 


4,50 


19914 


4425 


1.5489 


5,00 


20106 


4021 


16085 


5, .50 


20287 


3688 


16598 


6.00 


20450 


3408 


17042 


6..50 


20603 


3169 


17433' 


7,00 


20748 


2964 


17784 


7,50 


20889 


2785 


18104 


8,00 


21017 


2627 


18390 


9,00 


21253 


2361 


18892 


10,00 


21486 


2148 


193.37 



15B1. Travail avec condensation sans détente. — Dans le ras où la 
vapeur est condensée derrière le piston , la valeur de F devient nulle 
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dnii!> In formule (4) ; mnls le Aide n'élant jamais parfait^ il reste toujours 
une pression d'au moins o“,o5 de mercure; on a donc en eau P' = o“,G5 , 
et l’on trouve dans ce cas les résultuts suivants ; 

Pour P -I Jtin.= IO“,34; V = l*>,70 : V (P — 0,6â)= 16^!" ,47, 

2 20 ,67 ; 0 ,899: ' 17 ,99. 

Eu supposant que la condensation ne fasse le vide qu'a '^d'atmosphère, 
on a une température de 5i*,45, ce qui est le cas le plus genéial ; la pres- 
sion P' est de 1 “,5o , et l'on trouve : 

Pour P= I .ilm. : V ( P — 1 ,30) = I.Vj» ,36 ; 

2 17 ,4l. 

En calculant séparément VP et V'P', comme plus liant, nous avons formé 
le tableau suivant : 
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1362. Travail avec détente. — Dans les machines de cette espèce, le 
travail de la vapeur oomprend deux parties, le travail h pleine vapeur et 
le travail dû h la détente qui lui succède; c'cst cç dernier que nous allons 
évaluer. 




Soit ah c d\t c_ylindre , el m p la position du piston quand on arrête 
• l'introductiod de la vapeur; représentons par a e la pression Q=S P sur 
la surf^c du piston , appelons :h la partie a p 'de la course à pleine 
vapeur, et V le volume corvespondant ; l^-la longueur totale de la course 
rt c et V' le vol u(pe du cylindre;-*- le travail à pleine vapeur sera représenté 
par la surface du rectangle^a p ne ou \ V. 

Uc J) en c, la pression va en décro|s^nt et peut être représentée, en 
rhatjue' point de la course, par l'o*donnée''‘d'une courbe» f\ en supposant 
qu'elle soit en caison iÿVcrsc des voiiimes, — ce qui n’est pas tout à fait 
exacte, parce que la température décroît avec la pression , mais ce que l’on 
peut-'cppendant admettre, — on trouve que cette courbe est une hyper- 
bole'dans îaquellc la surface p nf'c représente le travail dû à'Ia détente; 
• c^tte surface est égale à : 

% 

2,3026 ^ Ug. X \ f 



OU, ce qui revient au même, à : 
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En supposant le tnvail avant la détente, c’est-à-dire V P égal à i, le 
travail de la détente est représenté par : 



V' 

2,3026 f*og. 


(SJ 




En faisnnt dans cette expression : 






V' 

— rr 2, on trouve pour la délcntn le rapport 


0,093 ; 


3, - 


r- 


t ,085 ; 


— 




1 ,880; 


5. — 


— 


1,609; 

» 


En indiquant le point où commence 


la détente en /raclions décimales 



de la course, première colonne, on a formé le tabitair suivant : les nombres 
de la deuxième colonne ont été calculés par la formule (5); ceux de la 
troisième, en ajoutant l’unité à ceux de, In deuxième; et ceux de la qua- 
trième, en multipliant le cbilfi'c de la deuxième colonne par les rapports 
exprimés dans la première. 
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TinEii’ LXXII. — CmAju DU TRAVAIL DE LA VAPKUR A DIVERSES DÉTECTES. 



POINT 

df 


TRAVAIL 


TRAVAIL 


RAPPORT 

da 


P(HST 


TRAVAIL 


TRAVAU- 


RAPPORT 

(la 


Ih taïunsc 


«ta à 


travail Uiial 




dâ à 




travail total 


UiUüe 


Adc-tciiteAcate, 


UtU], 


an Irai ail 


totale 


aitétcniearak. 


total . 


uiri-lad«HcQl« 
au travail 


•ui||url 


k! tr»r»i) 


ctravailèpirine 


tntai «atts 
diHrnU*, 


auquel 


le travail 


ietrarallAplelne 


P^tal aana 
distraie. 


dhi^trntr 


à pletnr ««{icur 


npeur étant i. 

1 


liPiHiant te 




A pJetoe lApt’ur 


vapcgrétanti. 


pemlant la 


upo»- 

méiife 


XuHi. 


courac 

rosipliMe. 


ueucc. j 


éuuit f. 

l 




courte 

(XUBidlie. 


\ <^01 


4.0052 


A, cnit 


0,056 


0,51 


0,0733 1 


1 

1 ,fp733 


0.854 


i o,oî 


3,0130 


4.9120 


0,008 


0,52 


0,0539 


1.65 19 


0,860 


' 0.03 


* 3.5IKi6 


4,5070 


0.135 


0.53 


0,6348 


1,6348 


0.866 


0,04 


3.2180 


4,2180 


0,179 


0,54 


0,6 162 


1,«|62 


0.873 


0.0& 


2.0958 


3.9958 


0,200 


0,55 


0,5978 


f,5978 


0,879 


0,0«* 


2,8t3l 


3,8134 


0,220 


0.56 


0,5708 


1,5708 


0,885 


0.07 


2.B703 


3,6703 


0,257 


0,57 


0 5621 


1,5621 


0.890 


1 0,08 


2, .5257 


3,5257 


0,382 


0,58 


0,5447 


1,5447 


0,896 


(►,01) 


2.4080 


3,4080 


0,307 


0.50 


0.5276 


1,5276 


0,901 


O.lO 


2,3020 


3,3020 


0,330 


0,60 


0,5108 


1,5108 


0,906 


0,11 


2,?073 


3,2073 


0,353 


0,61 


0,4943 


1,4943 


0,912 


f>ri2 


2,1203 


3,i20:| 


0,374 


0,62 


0.4780 


1,4781) 


0,916 


0.13 


2,0400 


3,0400 


0.389 


0,63 


0,4620 


l,4«20 


0.021 


0.14 


I.OOCI 


2.9661 


0.415 


0,64 


0,4 4f;0 


1,4461) 


0,025 


0,1& 


1,8071 


2,8071 


0,435 


0.65 


0,4307 


1,4397 


0 0209 


0 


1.8320 


2,8326 


0,4.S3 


0,66 


0,4155 




0.9342 


0,17 


I.77Î0 


2,7720 


0,471 


0,67 


0,4012 


1,4012 


0,0388 


■ 0,18 


1,7148 


2,7148 


0,480 


0,68 


0,3853 • 


1,3853 


0,0»20 


L 0,19 


I .«007 


2,6607 


0,506 


0,69 


. 0,3718 


1,3718 


0,9465 


K 0,» 


1 ,6094 


2,6004 


0.522 


0,70 


0,3561 


1,3503 


0,9494 


(i,H 


1.5607 


2.5007 


* 0,518 


0,71 


0,3424 


1,3424 


0,053 f 


0,» 


1,5207 


2.5207 


0.555 


0,72 


0.-1284 


1,3284 


0,0564 


0,73 


1,4607 


2,4697 


0,569 


0.73 


0,3147 


1,3147 


0,9507 


0.74 t 


K4Î7I 


2,4271 




0.74 


0,301 1 


1,3011 


0,9628 


0,25 


1,3863 


2.3863 


•0,597 


0,75 


0.2H77 


1,2877 


0 9658 


0,20 


1,3471 


2.3IM 


0,(^0 


0,76 


0.2723 


1,2723 


0,9669 


0.27 


1.3003 


2,300.1 


0,624 


0,7? • 


^2Cl4 


1.2014 


0,0713 


< 0,28 


1 ,2730 • 


2,2730 


o,y6 


0,78 


(f,2460 


1,2466 


0,9751 


1 0.29 


1,2378 


2,2378 


0.640 


0,79 


6,2157 


1 .2357 


0.0762 


1 0,30 


1,2040 


2,2040 


0,661 


0.80 


0,2231 


1,2231 


0,9785 


0,31 


1,1712 


j.itI» 


0,673 


0,81 


0,2107 


1,2107 


0.9807 


0,32 


1.1394 


2,1301 


0,<W5 


6,82 


0,1084 


1,1084 


0,9827 


! 0.33 


2,1087 


2,1087 


0 606 


0,83 


. 0,1863 


1,1863 


0,9846 


P 0,34 


1,0788 


2,0788 


0,707 


0.84 


.6,1743 


1,1743 


0.9864 


0.35 


1.0408 . 


* 2.0498 


0,717 


0.85 


0.1025 


1,1625 


0,0881 


U 30 


1,0*17 


7,0217 


fl.Ttfl 


0,86 


0,1507 


1,1507 


0,0806 


S” 


0.99W 


1.0043 


0.738 


0.87 


0,1302 


1.1302 


0,0911 


*30 


0|0676 


l,0671f 


0,748 


0,88 


0,1278 


1,1278 


0.0925 


0.30 


Aÿ4l6 


1,9416 . 


0,751 


0,89 


0,1164 


I.11G4 


0,9936 


0,40 




1,0163 


0,767 


0j90 


0,1054 


1,1054 


0.9049 


I 0.41 


(f5l7 . 


1,8917 


0.T76 


0,91 


0,0643 


1,0043 


0,9059 


0.42 


0|Ir74 


1,8674 


0#84 


0,02 


0.0811 


1,0833 


0,0966 


1*0,43 


0,8140 


1,8440 


0,793 


0.93 


0,0725 


1,0725 


0.9074 


H 0,44 i 


0,8200 


1.^0% 


6801 , 


0,94 


0,0618 • 


1,0618 


09981 


0,45 


0,7085 


1,^85 


0,8t0 


0,95 


6,0513 


1.0513 


0,9987 


0.46 


0.7765 


1,7765 


0,817 


0,96 


0,0406 


1,0408 


0,9692 


0,47 


0,7550 


1 K755» 


0,835 


0,07 


0,0307 


1,0307 


0 9008 


8,44 


0,7340 


1,1*40 


6,832 


0.08 


*0,0262 


1,0202 


0,0098 


*.4» 


1 /►.Tna 


i 1.7133 


0,840 


0,99 


. 0,0110 


1,0110 


1,0000 


0,50 


' 0,6932 


1.6033 


0,846 

! 


I.OD 


6,6011 


f.OOit 


1 1,0000 



Si , au lieu (k' faire VP — i, on lui attribuait la valeur correspondante 
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à une cerUiiic pression, on obtiendrait le Iranil correspondant à k dë- 

V' 

tente de c kil. de vapeurà celte pression ; soit, par eKcmpIc : = 4 ( o,a5 

de là course) et P =3 atmosphères ou 3i“,oo. 

V P r= o“», Ü2 X 31 = lO^J" ,22. 

1,38 X 19,3a — a6‘’’'"',fia, représente donc le travail dù à la détente à, J , 
de I kil. de vapeur à 3 atmosphères, en supposant un vide complet der- 
rière le piston. 

1363. Pour avoir le tra<’ail total île la vapeur, il faut ajouter au résul- 
tat trouvé le travail V P avant la détente, et en retrancher le travail dù 
. à la pression P' du condenseur pendant toute la course H, c'est-à- 
dire V' P'. 

' .Si P' = o",65 ; V = !\ X o'''*,6a = a“’,48; d'où V' P' = , — et le 

travail de la vapeur est : 19,22 -P a6, 5a — 1,61 • 

La suite de ces opérations est représentée d'une manière générale par 
la formule ; 



T= P V -P 2,3020 Log. 'Çj — P' V'. 



tO) 



qui représente le travail total de i kil. de vapeur avec détente, avec ou 
sans condensation. 

Supposons, par exemple, que l’on ait P.= 3 almosphèi-es ou 3f’",oo; 
que l’on condense h 58” d'on P' — o“,65 ; et que l’on détende la vapeur 
jusipi’au terme de condensation ou V' -ç 2a'”’,57 (volume de 1 kil. de 
vapeur a 38“ ); on aura : 

PV- .3t-xO->,62 = Ii>‘,22; 

V' ’ 22 37 * . 

2,3026 Log. — = 2, 3026 Log. — = 3,388; • * 

® V ” 0,62 ’ , ■ . , 

P'V' = ü-.63x22,37=: li',67; , 



d’o 



P V + 2,3026 Log — P' V' = ia,22 X 4,588 — 1 4v67 



C'est le plus grand effet utile que l'on puisse objeuir de 1 .kil. de yjipeur 
•à la pression de 5 atmosphères. 

On pousse rarement la détente au delà de J ou ^(0,20 à o,i06 de» la 
course), si ce n'est dans les machines d’épuisement à mouvement direct, 
où la pression de la vapeur à la tin de la course atteint quelquefois la 
pression du condenseur. Dans les machines sans condensation, lu limite de 
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1.1 drtenteest la presaion atmosphérique ; si elle était plus forte, il n’y aurait 
plus de travail utile, mais au contraire un travail nuisible. 

On a indiqué dans le tableau suivant le travail de i kil. de vapeur aux 
diverses détentes de J, J, i ; dans chacun de ces cas, on obtient le travail 
total ou théorique en multipliant le’ travail théorique sans détente par les 
nombres de la troisième colonne du tableau précédent ( n” LXXIl), ce (|ui 
donne la valeur de P V ( i -t-a,'loa6 log. — on obtient le travail nui- 
sible V' P', en multipliant le travail nuisible sans détente, c'est-à-dire V P' 
V' . 

par le rapport ^ . La dillérence donne le travail utile. 

Voir le tableau ci-contre n°LXXlll. 

1<S64. Afin de rendre plus sensibles les elfets relatifs du travail de la 
vapeur, dans les différents systèmes de machines dont nous avons parlé, 
nous avons tracé les courbes comprises dans le tableau ci-joint. La ligne 
des abscisses Teprésente les pressions de la vapeur, celle des ordot>nées 
représente le travail de i kil. de vapeur aux différentes pressions 
indiquées. 

On voit, à la seule iri.spcction des courbes relatives aux différents modes 
d’emploi de la vapeur, rimmense supériorité des machines à condensation 
et à détente sur tous les autres systèmes. 

Vpir le tableau n° LXXIV. 

t CALCCIS DES llACniNES A VAPEUR. 

ISfil). Méthodes de calcul. — Le calcul le plus important des machines 
à vapeur consiste dans la détermination des dimensions du cylindre , 
lorsque l’on connaît la puissance à créer, et le mode suivant lequel on 
doit employer la vapeur. 

Ce proiilème peut être résolu de deux matiières, sdil en calcidaiit 
^d’abord le volume de vapeur nécessaire , et en recherchant ensuite celui 
du cylindre d’après la vitesse du piston; soit en déterminagt directement 
le diamètre.slu pîsttin , d’après sa vitesse et la pression qu’il supporte. 

Soit A, la force noniinllc de la machînt* en chevaux de 75 kilogrammètren ; 
d , le coefTicient de reffet utile exprimé en fraction^ décimales ; 

P, In preation de U vapeur en kilogrammes par méire carré; 

* V, le volume de I kil. de vapeur k celle predMoii, en mcires cubes; 

* P'y la pression en kil. derrière le pisloti, soit dans le condenseur^ soit dans Tal- 

s tnospbère ; * 

N, le nombre de Kil. de vapeur à employer; 

V', le vi^uine de 1 kil. de vnpeiir à 1a détente arloplée. 
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On aura pour une machine sans détente ; . 

^^r^NVCP-P). 



d'où : 



N V=- 



75 A* 






(TT 



Connaissant le volume N V de vapeur à dépenser par seconde, il suflit 
de le diviser par la vitesse V du piston pour obtenir sa surface : 



N V 



n K’. 



Si la machine devait être à détente, on aurait pour le travail de t kil, de 
vapeur en kilo^rammctres : 



d'où : 



T = P V ^ 1 + 8,3026 !.. j_P' V' et — ^ = N V i 



^ = 



75 A 

7T'\ 



( 8 ) 



NV' 



=rS=rnR* donnera la surface’ du piston 



1566. Applications. — Soit à che’roher le diamètre du piston (finie 
machine de too chevaux à condensation sans détente, en emplo^|nt la' 
vapeur à 5 atmosphères ou h 5iooo kil. de pression; on aura en faisant 
<f=o,4o: 

75x 100 7500 



N V = 



0,40(31000 — 650) I2I40' 



=0“>,617. 



Si la vitesse, du piston est, de sa surface sera o"*, 6 i 7 , son 

diamètre o”,Hg;-et si la machine doit faire i5 révolutions par minute, 
ou 3o cylindrées, la course sera : ^ ' 



C=— = 



60 



8n 2x15 



= 2 - , 00 ; 



A 3 atmosphères, le volume de i kil. de vapeur est de o"*, 6 a; on a donc 

, . , , .3600X5V .3600 X 0,617 

pour la consommation de vapeur par heure : — = 

= 358a kil., soit environ 35 à 36 kil. par heure et par force de chcwil. I,a 

3582 



surface de chauife des chaudières sera de 



25 



i44“’,oo. 



Digitized by Google 




DES HOTEÜRS A VAPEUR. 



TM 



Supposons, mAÎii tenant, que l'on emploie la vapeur à 6 atmosphères , 
nveo condensation , et détente à o,ao (g) de la course. 

A 6 atmosphèi^ ou 6a ooo kil. de pression , le volume V de i kil. de 

vapeur est je o~*,3a9; le volume V' sera ' j = i'*’, 645 . D’après le 

tableau de l’ellèt de la détente, on a : a, 'Joa(>Log.S= 1,6094, ainsi, 
on aura : s 

T = (6iOOOxO,8î9) (t +1,609) —650xl-’(6<5 = 40398x3,60—1069 
• = 51 96â kilogrammètret. 

On a d'autre prt , en faisant d = o» 4 o : 



- 75A 7500 . 

* — ^ 750 kil. • 

a 



Et comme on doit avoir : 



•on en conclut 1 



0,40 



• d» ’ 



•• • . 18750 

* N=— ^= 0 ,. 36 . 
. 81965 ’ 






Si L'on adopte une grande vitesse, s0it, par excitiple, V = a'*,oo; la sur- 
face jdu piston sera donnée par f - „ 



par 

» ' 9 s • ’ 



Souvliamètre sera de o'*, 6 t 4 - 

^Si la «Aachine doit faire 3 o tours par minute, la course du piston sera : 

■ , • = — = 3 *,oo. 

* s »Sn 60 ’ 

• La dépense de vapeur à 6 atm. sera par heure en kilogrammes 
• * • 

^ , 3 600xN%1 396^11. ! 

Soit, 3 3 * kil. par force de, cheval; mais nous calchlerons, à cause des 
pertes, Ya surface de chauife de la chaudière pom- i0do kiL et elle sera 
ide Ô4 tnctçes carrés. ' * . , • 

Les calculs qui précèdent peuvent <étre simpliti^f pB>' l'usage des la-* 
bleaux qui donnent immédiatement, poUrLcs dilférèntd emplois 9 e la va- 
* peur,, reffet utile de 1 kil.de vapeur. * ” 

r Calcul direct. — On peut encore calculer les dimensions d’un 



• • 



4 ' « 
f* • 



7W 
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cylindre à vapcui- par un autre moyen. Soit toujours -j - force théori - 

J 

que de la machine, et e la \itessc du piston , on devra .avoir 



(P— P')S». = ^, 



d'où l’on déduit : 



S = . 



75 A 



V) 



. (P— K)»*/ 

* * * • 

Si la machine est à détente, et que l’on appelle K le rapport du 
travail total avec la détente au travail total sans détente, pendant la course 
complète- (rapport donné par les tables), on aura pour laéiurce théorique 

7.'>A 
</K’ 

75 A 



de la machine à pleine vapeur et pour la surfhce dû piston : 

(10) 



* " (P— P')vrfK' 

• 

Cette méthode , est, comme on le wit , 'beaucoup plus simple et plus 
rapide que la précédente; nous allons eif faire l’applicaüon à une machint» 
de loo chevaux, à 7 atmosphères et à condensation, fans détente. * 
Soit la vitesse du piston = ■'*,• o, on ti^uve sa sùrface : 

75A « 7500 



S = T» 



J = 0"*.617? 



(P— P')-»d ~3035^X rx0,40 

Si la machine^ fait i3 révolutions, la course sera de a~,oo,de volume 
du cylindre =,0,617 X > = i"’,25!( — la dépense de vapeur est : • . 



P»r minute de 1,23A X 30 cjlindr. = 37“’, 02; 
Par beuie de 37,02 X 60 = 2221“», 20.. 



2221 ,20 



Comme le kil. de vapeur cube o,6a, lervolume ua'ii,ao pèsera, ^g^- 

551'a kilogr. — Ce sont les rô>ullats dqà obtenus par l’autre méthode. 
.Si la machine marchait avec une détente à o,ao de la course ,^et que là 
pression fût de C atnt., on Irouveraib dans les tables K = o,5aa et l’on 
aurait, en faisant i>= a"’, oo : .■ , 



»= 



75 A 



7500 



(I*— P') e</K ” 29582,65 



S ' 

FO",2y6. 



., .C'est ^ résultat>déja trouvé piqs -Imut. La machine faisant 4P 'ù>urs 
par minute dépenserapar hen^j, : . 'y , _ ,** 

0-.296 (Ô,20X2.-’,00)ï<«0j<; 6o"=^2^;24 pe»nt^?|^= I 299 ,k%“ * ’ 
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136 B. ITsages des (instructeurs , — Les mëlhodes que nous Tenons de 
pi-c^senter servent h déterminer d'une manière rigoureuse les dimensions des 
machines dans les difl'ércnis cas que nous avons considérés; mais les con- 
slrucleurs, la plupai ldu temps obligés par les conditions de leurs marchés, 
il liv rer des machines d’une puissance réellement supériem-c à leur force 
nominale, ont adopté des dimensions plus fortes que ccllds que nous avons 
indiquées, et résultant de certaines règles prati(|ucs qui varient suivant les 
ateliers et la destination des appareils. — Nous ne parlerons ici que des 
machines de forges. 

Les constructeurs auglais , partant de la vitesse de i ”,oo par seconde 
dans les machines à basse pression, donnent au piston une superficie de 
i4o h 175 centimètres carrés par force de cheval, soit un volume de 
cylindre de 14000 à 17 5 oo centimètres cubes. 

MM. Schneider, du Creiisot, partant d'une vitesse de pi.ston de a",oo par 
«•coude dans des machines à 5 atmosphères, donnent an cylindre 75 à 
80 centimètres carres de section par force de cheval , s'oit un volume 
de i 5 ooo centimètres cubes. 

M. Farcoz, adoptant une vitesse de a",üo par seconde , et une pression 
de 4 atmosphères, donne au piston une surface de 4* centimètres carrés 
par force de cheval, soit un volume de to 660 centimètres culies. 

M. Gavé, dont les machines marchent en général à 6 atmosphères et à 
une vitesse 'de i",ao à i", 5 opir seconde, donne au piston 80 centimètres 
carrés par force de cheval, soit 9600 à laooo centimètres cubes. 

Il est facile de juger, par ces exemples, de la diversité que présentent 
entre elles les dimensions des machines à vapeur; nous avons du insister 
sur ce fait pour expliquer les dilférences que l’on pourrait remarquer entre 
le résultat de nos calculs et les applications des constructeurs. 

1 369 . Calcul la puissance, d’une machine. — Étant données les 
dimensions d'une machine et ses conditions démarché, il est facile de 
se rendre compte de sa puissance. Dans le cas d'une machine sans detenle, 
on a en effet : 



S = - 



75 A 



d’où l’on déduit : 



K~ 



(f—V)vd' 

(P— P'jSvrf 
7.5 



( 11 ) 



Si la machine est à détente , on a : 



S=i 



(P 



75 A 

-P-)»i<K' 



<00 
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Dans ces formules : 

P, représente la pression en kil. par mètre carré, telle qu’on la déduit de 
l'observation du manomètre de la chaudière'; 

P', représente la pression atmosphérique, si la machine est sans conden- 
sation, et équivaut à o ","6 de mercure, ou io“,'J 4 d’eau ou io34d kil. 
de pression par mètre carré. — Si la machine est à condensation , P' re- 
présente la pression dans le condenseur, et se calcule en observant le 
baromètre du condenseur; s’il marque o”,o 48 en dessous de o“, 76 , 
o“,o48 X i3,6o (densité du mercure) = o“,65 exprimera la pression P' 
en mètres d’eau, cl la pression par mètre carré sera 65o kil. 

V, la vitesse du piston se calcule en mesurant la longueur de sa course, 

et en observant le nombre de tours que fait la manivelle; on au = -^. 

Le coeflicient et est arbitraire, et se prend égal à o,3o dans les petites 
machines, — à o,4o dans les machines de plus de 40 chevaux, supposées 
d'ailleurs en lion état. 

Le coeflicient K relatif à la détente, se trouve dans les tables, quand 
on s’est assuré du point de la course auquel l’entrée de la vapeur dans le 
cylindre est interceptée. 

A représente l’efTet pratique de la machine en chevaux vapeur. 

1370 . L’application de ces méthodes de calcul donne généralement des 
résultats inférieurs à la puissance nominale ou commerciale des machines; 
elle laisse d’ailleurs toujours beaucoup d’incertitude sur leur puissance 
réelle, à cause du coeflicient arbitraire de réduction que l’on adopte. 
Le seul moyen d’arriver à une appréciation rigoureuse , en cas de con- 
testations, consiste à mesurer la puissance transmise à l’arbre de la mani- 
velle, au moyen Au frein dynamométrique, dont la première applioation 
est duc à M. de Prony. 

L’emploi du frein perfectionné dont on se sert aujourd’hui présente 
peu de diOicultés et conduit à des résultats très-approchés de la vérité; 
nous n’avons pas besoin d’ajouter que la puissance de tous les moteurs 
peut se mesurer de la même manière. 

1371 . Détente variable. — Dans les machines à détente fixe, travaillant 
à leur force nominale, il n’y a ps avantage h pousser la détente au-delà 
de î à J au plus, parce que l’irrégularité du travail engendre des incon- 
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Ténieiils qui limitent te bénéfice de cette application; mais il convient 
toujours d’adapter à la détente un mécanisme qui permette de la faire 
varier dans des 'limites beaucoup plus étendues, soit à la main, soit par 
l'action du régulateur à force centrifuge. Dans ce dernier cas , on régularise 
la force de la 'machine par la détente, et non plus, ainsi que cela se pra- 
tique plus habituellement, par une diminution de la pression Initiale de 
la vapeur, obtenue en rétrécissant l’ouverture de la valve qui met la 
chaudière en communication avec les tiroirs du cylindre. On emploie, 
au contraire, toujours la vapeur à sa pression initiale, et la détente 
intercepte l’entrée de la vapeur à un point de la course d’autant plus 
rapproché de son origine que l’on veut obtenir moins de puissance. 

Il est facile de voir que, par cette méthode , on obtient toujours de la 
vapeur le plus grand effet utile, alors même qiic la machine ne marche 
pas à sa force. 

Lors(|ue la détente est conduite par la tige du piston ou par l’arbre de la 
manivelle, il faut, dans l’établisscqicnt du mécanisme, prendre en considé- 
ration les différences de volumes engendrés parla course du piston, sui- 
vant les positions relatives de la manivelle. On voit, eu ctfet, par la figure 
ci-contre, que l’espace parcouru par le piston pendant la partie de la 
révolution A est moindre, pour un même angle de manivelle, que l’espace 
parcouru qui correspond à la partie de révolution B opposée à la pre- 
mière. '-Tiv 

La détermination de ces différeiices se trouve dans le tableau suivant : 



PARCOintS RELATIF DE LA TIGE DU PISTON PAR RAPPORT AUX ANGLES 
dAcsits par la manivelle. 


1 AlfftLBS OéCRm. 
1 


rosmon A, coriisc 1 aÊTKE. 


POSmON D, OOCBSE } HliTlC. U 


‘ 


(hMMcM |Mrcoar«e» p«r h> piiêna 


DisUaen partwirsM p«t 1* pMn^ Il 


7*, 5 


0“,0028 


0“,005 


15 


0 ,013 


* 0 ,0313 


30 


0 ,051 


0 ,033 


60 


0 ,333 


0 ,340 


90 


0 ,434 


0 ,966 



C’est à cette cause qu’il faut attribuer l’erreur généralement répandue 
que les distributions de vapeur à détente ne peuvent être réglées également. 



A 
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— L'itu^^alilé qnn l'on remarque dans l’écliappemcnt des machines tient 
Hiiiqucmeiit à ce qu’un plus grand volume de vapeur est admis dans le cy- 
lindre, dans'Ia révolution B que dans la révolution A. 

1372 . T'^itesse des machines. — Dans le premier calcul que nou» 
avons présenté, nous avons supposé au piston une vitesse de i“,oo pai- 
seconde, ce qui, avec de la vapeur h 3 atmosphères, nous a donné une 
surface de ; dans le second , avec de la vapeur à 6 atmosphères , 

et une vitesse de a”,oo, nous sommes arrivés, malgré l'emploi d’une 
forte détente, à une surface plus de moitié moindre, soit de o“’,a;)6. On 
voit, par cet exemple, qu’il suffit d’augmenter la vitesse d’une machine 
pour pouvoir réduire proportipnnellemcnt la section du cylindre 'sans 
diminuer sa puissance. Il y a donc évidemment économie à employer des 
machines à grande vitesse, et à disposer leur mécanisme de manière à 
pouvoir satisfaire à cette condition. 

Jusqu'ici, en Angleterre et en France, la vitesse de i~,ooà i“,3o par 
seconde n’a guère été dépassée que dans les m.aehines locomotives ; mais 
en Amériquc(i), on marche fréquemment à des vitesses de a",oo à 3",oo, 
et l’on arrive ainsi a créer des appareils d’une tW's-grandc puissance, dont 
les volumes et les poids sont excessivement faibles. 

La liaison qui existe entre la viteasse d’une machine et son système de 
construction nous .ramènera bientôt à ce sujet; faisons seulement 
observer de suite que ce n’est pas , en général, la plus ou moins grande 
vitesse du piston, mais le trop grand nombre des révolutions de la mani- 
velle, qui peut fatiguer un appareil. 

1 . 373 . Entrées et sorties de vapeur. — Sans vouloir insister sur 
toutes les parties des machines, nous croyons cependant devoir présenter 
quel({ucs observations relatives aux poinis qui, influent le plus direc- 
tement sur l’clfet utile que l’on en obtient; les dimensions des ouver- 
tures d'entrée et de sortie de la vapeur, exercent sous ce rapport une grande 
influence sur la marche des appareils. 

Le but que l’on se propose étant d’obtenir sur le piston une pression 
égale ou très-rapprochée de celle qui existe dans la chaudière, tandis que 
la pression derrière le piston doit être aussi faible que possible , il est 
évident que l’on parvient à ce but avec d'autant plus de facilité, que 
l'on donne aux ouvertures d’entrée et de sortie des dimensions plus con- 
sidérables. 



(i) Des miuhtnes à vapeur aux Etats-Unis'; lr.Hluit de |K»r E. Duv;»l. 
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En exprimant cea dimensions en fonction de la sui-face du piston , 
on conçoit qu’elles doivent varier avec la pression de la vapeur et la 
vitesse du pistou ; aussi les règles suivies par les dilférents construeteurs 
sont-elles très-variables. 

Dans les machines à basse pression , marchant à i~,oo de vitesse de 
piston par seconde, on donne généralement à ces orifices une section 
égale à ^ ou ^ de la surface du piston ; dans les machines à haute' pres- 
sion, le rapport habituel est de à ^5» mais si l'on augmentait la vitesse, 
il faudrait accroître ces rapports dans la meme proportion, cl pour des 
vitesses de 2”,oo , par exemple, on devrait adopter le rapport de -jL dans 
les appareils à basse pression , celui de à ^dans ceux à haute pression. 

Il est asscï facile de se rendre compte de la réduction de pression qui l'é- 
sulte de la vitesse que doit prendre la vapeur dans les lumières du cylindie. 
Supposons,^ par exemple, une machine marchant à la vitesse moyenne 
de i“,a 5 ; on trouve que la vitesse maxinia du piston au milieu de la course 
est de i”*, 96. Si, par consérjuent, on a des lumières dont la section soit 
égale ü ^ de la surface du piston , la vitesse que devra prendre la vapeur 
sera 3 o X i“,96 = 58 '*, 8 o, ou 90”, 46 en adoptant un coefficient de con- 
traction de 0 , 65 . — En supposant que l’on emploie de la vapeur à 5 atmo- 
sphères, ou voit, par le tableau LXVI ( page 763), que la diminution de 
pre.ssion correspondante à une vitesse de 8g',oo ( chifirc le plus rapproché 
de 9 o“, 46) est de 5 — 4 > 9 " = o“” >*“- — Cette perte peut d’ailleurs se, 
calculer exactement par la formule : 




D’où l’on déduit : 




La difFérencc de pression que nous venons de mentionner est assez 
faible, parce que nous avons supposé la vapeur parfaitement sèche; elle 
est beaucoup plus forte quand la vapeur est chargée d’eau , ainsi que cela 
arrive souvent; on en jugera d’ailleurs par le tableau suivant , dont il est 
facile de conclure que les pertes de pression correspondantes à une même 
vitessé croissent dans un rapport considérable, suivant que la vapeur est 
plus ou moins chargée d’eau. 
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T 1 II.IAH LXXV. V'iTUSf.? d’cCOCI EMt:<T Dà!«» »’o» ■ilASCE o'tAB ET DE T(P£C1. 



COIK>%ITtO« 


PO Ktl4PCS. 


pKTiKrrÿ. 

cIb ■etdiif« 
•« poid* 

•ùlprnaP*. 




VITL8M 


p'tOHLCitr^T 1 LA Pt 




^•peur. 


R»b 


1 atm. 


S ata», 
cHcctifa. 


1 alaa. 

•n«ctl£i. 


4 alB. 
cffamft. 


katift. 

•flrcUfs. 


t aUn 
rfTaetifa. 


1,00 


0,00 


kn. 

2,57 


m. 

279 


397 


486 


662 


m. 

628 


688 


o,M98 


0,0002 


2,76 


270 


383 


476 


542 


606 


664 


0,999 


0,001 


3,50 


2.39 


340 


417 


483 


538 


590 


0,994 


0,006 


8,13 


■ 139 


223 


273 


.316 


353 


387 ’ 


0,<» 


0,0t 


11,84 


129 


185 


227 


276 


292 


320 


0,98 


0,02 


21,12 


• 98 


139 


170 


195 


219 


240 


0,97 


0,03 


.30,40 


80 


116 


141 


164 


182 


200 


0,95 


0,05 


48,94 


66 


91 


112 


129 


143 


157 


0,9, t 


0,07 


67,40 


53 


77 


95 


110 


122 


134 


0,90 


o,ro 


95,30 


44 


65 


80 


92 


103 


113 


0,85 


0,16 


141,60 


.35 


54 


66 


75 


85 


92 


0,80 


0,20 


188,00 


31 


46 


57 


65 


73 


80 


0,7.’» 


0,25 


234,40 


29 


42 


51 


.59 


66 


72 


0,05 


0,35 


326,70 


25 


35 


43 


50 


55 


61 


0,50 


0,50 


466,.30 


20 


29 


36 


42 


46 


51 


0,25 


0,75 


697,60 


17 


24 


.30 


34 


38 


42 


0,00 


1,00 


9.30,00 


15 


21 


26 


29 


82 


.36 



1374. Il est encore une autre considt^ration qui doit influer sur les 
dimensions des lumières, c’est la course du piston. On conçoit que, 
pendant une longue course , l'équilibre des pressions de la s'apeur dans le 
tuyau d’admission et dans le cylindre a le temps de s’élablir, mais il n’en 
est pas de même dans un cylindre à petite course; aussi doit-on, dans ce 
cas, et toutes choses égales d'ailleurs, adopter des lumières plus consi- 
dérables. C’est ainsi que, dans les locomotives , on adopte , malgré l'em- 
ploi de la vapeur à haute pression , des orifices qui varient entre et ^ 
de la surface dû piston,. et l'on fera bien de se conformer à cet usage 
dans toutes les machines fixes qui fonctionnent dans des conditions 
analogues. 

La section des lumières exerce, évidemment, une immense Influence 
sur l'efFet utile des machines. 
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Nous allons maintenant présenter une exposition rapide des différentes 
iorines que l'on donne aux machines à vapeur. 

DISPOSITIONS DES MACHINES A VAPEUR. 

137<f. Machines à balancier. — Relativement à leurs formes, le.s 
machines se partagent en deux grandes classes,, suivant que la transmis- 
sion du mouvement de la tige du piston à l’arbre à manivelle s'-opère 
avec ou sans le secours d’un balancier. 

L’emploi du balancier date de l’origine des machines à vapeur; mais 
c’est seulement à partir des perfectionnements de Watt, qu’il a pris 
rang parmi les meilleurs sy.stèmes de transmission de mouvement , et 
pendant longtemps il a été considéré comme l’appareil le plus parfait que 
l’on pùt employier dans les machines. 

Toutes le.s machines anglaises amasse prc.ssion et la plupart de celles 
à haute pression ont dés balanciers en fonte, dont la longueur est oïdi- 
nairement égale à 6 fois le rayon de la manivelle , et qui marchent à des 
vitesses de piston qui dépassent rarement i~,oo par seconde. Les machi- 
nes à deux cylindres, dont un pour la détente, sont établies dans les 
mêmes conditions. 

On conçoit facilement qu’il serait dangereux de faire mouvoir des 
pièces d’un poids aussi considérable que des balanciers et des bielles 
en fonte, h des vitesses de plus.de i'*,oo; car une partie notable 
de la puissance du moteur serait absorbée par la perte de force vive, 
résultant du changement de mouvement dv balancier à la 6ii de chaque 
course. Pour donner plus do vitesse au piston, il faut, ainsi (|ue cehi se 
pratique aux États-Unis , réduire la longueur et le poids du balancier 
(en le faisant en fer), et substituer des guides au parallélogramme des- 
tiné à diriger verticalement la tige du piston. On peut, avec celte dispo- 
sition, adopter des vitesses de piston de ^"joo à 5",oo par seconde, 
combinées avec de longues courses, de manière à ce <jue le nombre des 
révolutions de la manivelle ne dépasse pas 56 tours dans les grandes 
machines, et /jo ou 45 dans les petites. — Ce mode de construction est 
surtout employé en Amérique pour des appareils à haute pression et !i 
détente d’une grande puissance. 

1376. Les machines à balancier sont , en général , d’un prix élevé ; 
d’abord, parce’ qu’elles absorbent Iseaiicoup de métal (environ 6oo a 
700 kil. par force de cheval sans les chaudières); puis, parce qu’elles exigent 
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des fomlntioriA lrès-oonsul(‘rabl(» et toujours fort dispendieuses. Les 
macLincs occupent en outre un très-grand e.space, et, par toutes ces 
considérations , nous pensons cjuc leur emploi peut être restreint à quel- 
ques cas particuliers , et qu’elles doivent surtout être abandonnées dans 
les usines à fer établies en France, où le prix des métaux est beaucoup plus 
élevé (|u’en Angleterre. 

1377. Machines sans balancier . — Les machines de ce genre peuvent 
se partager en deux catégories : les maebines à Cjlindre Jixe , celles à 
cjlindre oscillant : parmi les premières se trouvent les machines à cylin- 
dre vertical, incliné ou horizontal. 

I.rf's maebines h cylindre vertical et à guides occupent peu de place en 
plan, mais beaucoup en liauti-ur; on ne peut donc leur donner de la 
stabilité que par l’emploi de b.ltis en fonte très-pesants : aussi s’appli(|Hent- 
elles rarement à des puissances de plus de a5 il 3o chevaux (maebines de 
bateaux exceptées). 

Les machines ii cylindre incliné, agissant dircctément sur la manivelle, 
sc montent aussi sur des.b.'ltis en fonte qui doivent être très-solides , et 
par consétjucnt assez chers : sauf quelques cas particuliers, on doit leur 
préférer les maebines à cy lindre horizontal , dont la fondation est des 
plus simples, et qui , par leur position au niveau du sol, peuvcul être 
établies avec une grande stabilité et peu de dépenses. 

C’est principalement dans des appareils de ce genre que l’on peut 
employer de grandes vitesses de piston combinées, soit avec de longues 
courses quand on n’a pas besoin de faire faire un grand nombre de tours 
à l’arbre de pianivelle, soit avec des courses tri-s-petites quand on veut 
obtenir le résultat contraire. Un cylindre de o"’,ag 7 de section ou de 
o“,6i4 de diamètre, ayant une course de i”,oo, et une vitesse de piston 
de •j“,ao' par seconde, peut faire Go lévolutions par minute, et, -en 
employant de la vapeur à 6 alm. et la détente à o,ao, il représentera une 
niachinc de la force de loo chevaux, dans laquelle la vapeur sera con- 
venablement employée. 

On peut, comme on le voit, combiner sans diflicullc un bon emploi 
de la vapeur avec la simplicité et l’économie des maebines, en employant 
le système que nous recommandons. 

1.370. hes' machines rotatives sont en apparence les plus simples de 
toutes, celles surtout ([ui occupent le moins de place et peuvent marcher 
aux vitesses les plus considérables; mais la difllculté qni s’attache à la 
disposition de la distribution de la vapeur, à l'application de la conden- 
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satioii et de\la détente, n’a pas encore été résolüe dans la prâtic^e; on a 
imaginé an grand nombre de systèmes plus ou moins ingénieux.: notis 
n’en connaissons aucun dont l’emploi puisse être recommandé. 

1379. Les machines à cylindre, oscillant ^ vertical incliné ou kori- 
ontal,^ présentent de grands avantages eu raison ded’extréine simplicité 
,dc la transmission de mouvement de la ,tige du piston à la manivelle. 
Elles occupent encore moins de place que les machines horizontales à 
cylindre fixe; mais l’oscillation du cylindre, qui présente toujours une 
masse plus ou moins considérable, ne permet pas de leur faire faire un aussi 
grand nombre de révolutions par minute, sans toutefois limiter la vilesae’ 
absolue du piston, qui peut, sans inconvénients, atteindre et dépasser 
a“,oo par seconde. • ’ . 

Les appareils de ce genre, de petite force, peuvent faire 4^ > ^ 
volutions par minute; ceux dont Je- cylindre atteipt o“,5o à o*,6o de 
diamètre ne peuvent guère marcher au delà de 4o tours. — Les poids 
(le fente et de fer qui entrent dans leur construction sont souvent plus 
faibles encoKC que dans les machines horizontales; à la pression de 5 à 
7 atmosphères et avec des vitetses de piston de i “,5o à a'*,oo , elles peuvent 
être établies (chaud^res non comprises) à raison de 3oo à 5 .'k> kil. par 
force de cheval. ^ ^ - __ 

19 Ù 0 . Nous n’entrerons pas dans dp, plus grands détails, relative- 
ment, au;^. dispositions des machines; il nous suffit d’avoir exposé les 
données qui peuvent guider un propriétaire dans la comm’ande d’un 
^appareil , et nous passons immédiatement à la recherche des frais d’éta- 
blissement et d'entretien de ces moteurs. 

A • 

DBS FIAIS D'éTABLISSBMBNT. • • 

13111. Choix d'un système de machine. — Les frais d’établissement 
et d'entretien d’une machine à v^eur dépendent essentiellement de son 
système; nous allons donc indiquer, pour les düTérents cas qui se présen- 
X tent le plus généralement dans les usines à fer, le genre de machines que 
l’on doit adopter. . . ,’ 

. De tous les systèmes, celui des machines sans condensation ni détente 
est celuj qui'préseute le plus mauvais emploi de la vapeur ; il doit donc 
toujours être rejeté,- à moins que la localité ne présente pas assez d’eau 
pour opérer la condensation. Ce n’est (|u’en employant une forte détente 

toi 
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et U vapeur à très-hauto preMion, que l’on peut en obtenir un bqn effet. 
Btife; aussi doit-on considérer ce système comme applicable dans un grand 
nombre de circonstances, , . • . 

Ijcs machines n basse pression'et à balancier ont sur celles à' haute 
pression l’avantage de donner nn mouvement plus doux et plus régulier; 
mais il y a rarement lieu de tenir à cette condition dans les usines à fer. , 
Nous croyons 'donc que, nmlgré les nombreuses applications que l’on a 
faites de ce système dans les principales usines d’Angleterre, de France 
et de Belgique , il ne convient pas de persévérer dans la voie que l’on a 
suivie ju«{a’iei par esprit d’imitation. 

Rn Angleterre, où les métaux et la houille sont à bas prix, les con- 
structeurs de l’école de Walt peuvent hésiter à renoncer à ces machines; 
mais en France, où les conditions de travail ^ont essentiellement diffe- 
rentes, nous ne pouvons pas suivre |f$ mêmes errements. Les machines 
à haute pression-, détente et condensation, sont évidemment celles que 
l’on doit toujours employer. 

Au point de vue de la forme , nous donnerons encore généralement 
la préférenre aux machines horizontales ou oscillantes sur celles à ba- 
lancier, parce qu’elles coûtent moins cher d’achat el^il’entrctien, et que, 
dans presque tous les cas , elljü peuvent rendre les mêmes services.' 

I.'V{2. ie.î souffertes sont parmi les appareils employés dans lej for- 
ges , ceux qui c^figent le mouvement le plus doqjt et le plus ri-gulieç. Les 
machines à balancier, à moyenne pression, à détente et à condensation, 
leur sont parfaitement applicables; cependant on peut aussi leur con-, 
sacrer des machines horizontales ou oscillanlra â longue ’ieourse, pourvu 
qu’elles soient établies avec soin, et très-solidement coiiütrnilés. De toutes 
les machines des forges, ce sont celles dans lesquelles on doit exiger le plus 
de perfection, parce que la première condition à remplir est d’avoir une 
machine qui ne se fatigue pas et qui puisse marcher longtemps sans arrêt 
et sans réparation. Ce que non^ avons..dit des grandes vitesses de piston 
n’est pas applicable aux machines des sonfDeries, pour lesquelles on fera 
bien , au contraire, de rester dans les limites ordinaires de la pratique. 

1385. Les marteaux exigent des machines très-simples et très-solides 
les machines oscillantes à haute pression et détente, directement appliquées 
sur l’arbre de la bague à cames, leur sont partictilièremeiit applicables ; 
on détermine leur counsc et la vitesse du piston de iftanière à éviter com- 
plètement l’emploi des engrenages. 
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4ü8â> 'ta» àm àae/t J^nagm i^utc* (wgnodo utme!> 

p«r <ÉN twebÿw» àVk'nctBr, k ‘IhMa o%.à «nyenne qui font 

lâà aô révoldtiaiDS pari<iinut«;a((at4 toujour.s eMiplojrer ^or pawer de 
^Ue TitH^ à celle des laÂinioÿY série d'engrenages qni'ocqipent 
nemicoup de phoè et ddnnenl liete à dé firéquentes répÀMiMN- « .s 
C’est principalement dans çëtte ciixàiMtaDce.que^r(Nraoit 'ae aei^irdea- 
marnes horizootalës à grande vitesse et à petite' cOoM^l^iiiiAière-îr 
se. rapprocher. autant qtae poAiUe d« nombre de' cévoliUieO’V qne faitJ»' 
train. Le' bas 'péix -de ces appareils' ^ lear sofidlté,:'le'peu’ de plibe qu'ils 
occupent,. la possibilité de diviser lea moteurs, sont ai^ané d««onsidé- 

ft ns*qni miKfeut; en léiif "^veûr. Ils .oot-été repoussé 4 ln^ÿ(usieurs 
nstances, pat h crainte de voir les cyfodres-s’oler ipé^Temilnt par le 
.poids du pist'on; mais. cette olÿ^tiOn estsatls valeur lorsque ('oft empldié 
la yapeur à haute pVession , car le pqîds du' pistob, qné l'on peut ifailleurs. 
rendre très-léger 'en le construisant'^ fei', ne représente qu'une faible 
fraction de l'elTort exercé par les ressorts, et/nepeut pas, pai' eonsé-, 
queiil, cobtNbuer à l’Usure ‘du ^cjrlindre. La seule précaution à prendre 
consiste à employer de l’ttu, très-propre pour. éviter le rodage du cylindre 
dans sa partie inféri^re. ^ ' 

En résumé , ndu» cons^érons ce systèine comme particulièrement 
applicable àt la mise en rnduvement des laminoirs, et l'on en obtiendra 
ce^^^eiq^t de bons ré|nltats en lui appliquant une détente variable , 
des entrées'^sorties d^apeur à grande section. _ . 

158 d. F^s ef élabtnement. — Les dépenses relatives à rétablissement 
^es machines à vapeur varient avec le système que l’on adopte et la force 
de la machine; nous avons donc à examiner plusieurs cas. 



Machines à balancier , a moyenne pression ei contlensation ,■ — la 
dépense se compose : • • • ■ . 

1 “ Des chaudières ; . • 

3“ De la machine proprement dite; _ ‘ i 

. 5 * De scs fondations et des fourneaux. ‘ 

La surface de chaulfe devant être de i*", 5 o 'par force 4 e cheval, la 
quantité proportionnelle de tôle employée dans des chaudières il bouil- 
leurs sera de i “rdo, pesant avec la rivure et les acressnires de là chau- 
dière environ ‘170 kil., et coûtant en moyenae 190 fr. mise .en phioe. La 
machine, supposée de la force de 3 o à 60 'chevaux, eoAtare . environ 
7<)o à 800 fr. par force de chevUl. , • • 



804 



FABRlt\T«IN M PKIt. • 



t 



Les fondations et les fourneaux peuvent t'tre évalués", au* moins,' à 
a5o francs par force de cbeval'; ainsi , l'on aurait pour une machine de 
5o chevaux : * . . . . 



l^iaudrùreft... • . . 







. : . il 500^ 
. .. 35000 


FondatloDS e( rourneanx.. . . . . 






. .. i2r»oo 
'2 000 


. Prix lotsl 






. . . ;’>9000' 



, Si les chaudières étaient ehauirées à ilanune perdue, _ la surface de 
chaulTr devrait être augmentée dans le rappoTt de 3 à 5 environ, et les 
chaudières cofiteraient tSooofr., ce qui donuerait 645oo fr. pour le prix 
^totnl, ou 1 agio fr. par force de cheval. ' ", 

1586. Mac/uties sans halanrier à haute pression. — Une machine de 
ce 'genre, à détente et condensation, consomme environ i5 kil. de \ajH-ur 
par force de cheval et par heure, ce qui donne o“’,6o de surfpce de chaulfe 
ou 120 kil.de tôle par force de cheval , coûtant en place laS à i55 fr. 
Une machine oscillante ou horizontale, à vitesse ordinaire de /|0 à 6o 
chevaux- coûte à Paris 45o à 5oo fr. par force de cheval ; comme ses fon- 
dations sont fort simples et peuvent n’étre que de simples beÛ'rois et , 
charpente, la dépense relative à 'cet objet, ainsi qu’aux fourneaux, ne 
dépasse pas i5o fr. par 'force de cheval. On a donc pour un appareil de 
5o chevaux : • 



Chaiiilit*res 7 OOO' 

Machiné; - *25 000 * 

Fontiafmnt et rntirneaux - . . 7 500 

Frai» diver* .. 1500 

Prix tolal dl 000^ 



Si l’on cha'uÜàit les chaudièi-es par des flammes perdues, elles coûte- 
raient environ Hùoo fr. et le prix total serait de 45ooo fr. , soit 900 fr. 
par foive de cheval. 

1587. Machints à grande vitesse. — Eit faisant marcher les machines 
à grande vitesse , on peut ertcore les établir à'un prix moins élevé; car en 
faisant fonctionner à 2“, 00 de vitesse par seconde, une machine ordi- 
naire livrée pour 60 chevaux, on en obtient facilement une force de 
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luo chevaux ; on auia pour le prix d’une machine de celle force, dans 



le système précèdent ; 

Chaudières A flammes perdues. .7. 22 000' 

^ ' Fourneaux 6 000 

. M.icbine (foree iiaminale de 60 chevaux ), 30000 

• Fondations , 3 000 ' 

Frais divers 2 000 

Prix total pour'lOO chevaux 63 000' 



Soit 6.^0 ff. par force de cheval , au licu.de t ago fr. que nous avons 
Irouvé dans Iqcas d’une machine à moyenne pression el à balancier. 

1588. On voit pas ces exemples que, malgré le prix élevé des 
métaux en France, on peut encore arriver à établir des machines à vapeur 
à assez bas prix. .Si l’on se reporte maintenant à ce que nous avons dit 
de.v frais d’établissemenfdes mues hjdrauliques , o» en conclura avec 
trous que ces moteurs ne coûtent meilleur marché que les machines à 
vapr'ur que lorsqu’un tie compte ni les frais d’a(3juisition du cours d’eau i 
^ ni les dépenses relatives à l’aménagement des eaux. 

t589. Consommation des machines. — La consommation de charbori' 
d'une machine à vapeur dépend essentiellement du mode d’emplôi de la 
vapeur, car otr peut admettre que i kil. de houille donne toujours au 
mdfns 5 kil. de vA^ur. Ainsi, suivant que la machine en dépensera i 5 , 
ao, a5, 5o ou 35 kil. par heure, elle consommera 3, 4, 5, 6 ou 7 kil. 
de houille par force de cheval et par heure. Le chiffre de 3 kil. est' celui 
auquel on doit arriver.dans toutes les m'achines bien construites, et éta- 
bliesdans un l>on système. Quelqfles appareils ne dépensent même que i^,5o 
par force de cheval et par heure , mais’ ce fait est trop rare pour servir 
de règle. 

Dans les usines à fer, on ne doit pis d’ailleurs tenir compte de la con- 
sommation de la houille , attendu que les chaudières peuvent toujours être 
chauffées parles flammes perdues des hauts-fourneaux, des feux d’aflincrio 
_ ou des fours à puddl^ ou .1 réchauffer. 

1590. Réparations et entretien. — Les répaiations et l’entretien des 
machines à vapeur varient avec le système de la machine, .sa force et la 
nature de son service. MM. Grouve|le et Jaunez ( Guide du chauffeur') 
estiment ces frais comme il suit : 




FABRICATION K FER 



8â« 



t'V' ' V . *• . 


MACIII|fE * 

à hé9»t ptêê*iùa 
DK ^ caftVAUX. 


MACHIKF ‘ 
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Soit par jour. ........ T 

Par jour et par cliaval 
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D’où l'on Toit que si lüs réparalions coûtent mohis dans' les machitMs 
à basse pression que dans celles à haute pression, l'entretien en est plus 
dispendieux , de sorte que la dispense lolale est à peu prés U ûiéme pour les 
unes et les autres. 

I5II1. Dans' les usines à fer où les machines marchent jour et nuit, 
on p<!Ut (ïslinier la dépeme mojrenne en huile, graisse, éloupes , ehif- 
fons, etc., à o',i5 par cheval et par it\ heures pour des machines à haute. 
, pression et condensation. Quant aux réparations annuelles de ces mêmes 
machin*^ , elles peuvent être évaluées à o',io par cheval et par jour, 
pour des machines de la Coroe de 4o à 5o chevaux. 

I.IC nettoyage et les réparations d'une chaudière de 5o chevaux coû- 
tent envii-oii I ^o fr. par an , soit o',oi 5 par jour et par rhev.sl. 

En résumé , nous comptons par jour et par cheval : 



Réparation! .* 0^,10; 

Entretien 0 ,15; 

Chmidière! 0 *010; 

Soit tn tout (>^,265. 



ou pour 5»o jours de travail, 79 fr. 5o , soit Ko ir. oo par cheval et par an. 

A ces frais on doit ajouter, pour avoir la dépense annuelle complète, le 
salaire du chaulfeur, qui est de 5 à 4 fr. par jour, plusj’intérét et l'amortis- 
sement du capital dépensé. — Quand les chaudières ne marchent pas à cha- ‘ ' 
leur perdue, il faut évidemment y ajouter le prix du combustible employé. 



1392. Nous terminons ici les considérations que nous avons cru 
devoir présenter sur les moteurs; nous allons maintenant noos occuper 
des communications de mouvement. 
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CHAPITRE IX. 



COMMIINICATIO.NS DE MOUVEMENT. 
APPABEILS ET OUTILS. 



COMMUNIUTIONS DE MOUVEMENT. 

1393. Définitions. — Nous coaiprenons sous le nom de coinmunica- 
lions de mouvement ou de transmission de force, l'ensemble des appa- 
reils destiné à transmettre la force d’un moteur aux outils de travail , en 
transformant, suivant les besoins, la vitesse, la nature et la direction du 
mouvement, primitif. 

Tous les genres de mouvements se réduisent à deux espèces, le mou- 
vement continu et le numvement alternatij-, ils peuvent être rectiligws 
circulaires , ou suivre d’otitres courbes. Au moyen des divers agents de 
mouvements connus en mécanique, on transforme l’un quelconque de'' 
ces mouvements en un autre ; ce sont ces transformations que nous 
nous proposons d’étudier, en nous bornant cependant à parler 'de celles 
qui sont le plus généralement appliquées dans les usines à fer. 

1394. Nature des transformations et de leurs principaux agents. 

— Parmi les dilférents genres de transformations de mouvement on 
dislhigue les suivantes : ' 

1 ° La transformation du mouvement rectiligne continu eü un mou- 
vement rectiligne alternatif ou continu; ce, mode de transformation est 
trèÿ-aimple et se présente dans l’emploi des mouillettes ou palans qui 
servent à enlever des fardeaux, dans celui des coins, etc..; ' 

T La transformation du 'mouvement rectiligne alternatif en cirenbire 
alternatif ou continu; le premier cas se présente rarement; le second, 
au contiaire, a de nombreases applications : chaque fois que l’on emploie 
. une machine à-.vapeur ( non rotative), il faut transformer le mouvement 
akernatif du piston, en uq mouvement circulaire continu. La manivelle 
est le principal agent de ce^ mode de transformation; le mouvement lui 
est transmis , soit par un balancier et une bielle , soit simplement par 
une bielle guidée, soit directement par la tige du piston comme dans 
les machines oscillantes;' / . . 

5° Le mouvement circulaire continu peut être tranaformé en un mou- 
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vemcDt rectiligne continu ou alternatif, soit encore en un mouvement 
eirculaire contiiin ou alternatif. 

Le treuil à bras , le cabestan , le cric, la vis , les crémaillères mues par 
un pignon (mouvement des vannes), et^. , présentent des riœmples du 
premier genre de transformations. 

Pour convertir un mouvement circulaire continu en un mouvement 
rectiligne alternatif, on emploie la manivelle, l’excentrique •( cas des 
cisailles, squeezers); la laague à cames ( pas des pilons) , et beaucoup 
d'autres engins moins usités que les premiers. 

1> mouvement circulaire continu se transforme en un mouvemeul de 
même nature par l’emploi de courroies et'dc |K>ulies, d'engrenages droits 
ou coniques; ce genre de transmissions de mouvement est celui qui se 
présente le plus fréquemment. Si le mouvement cherché devait être cir- 
culaire alternatif , on emploierait encore la manivelle ou l'excentrique 
agissant au bout d'un balancier , dont l’autre extrémité décrirait un 
mouvement circulaire alternatif ; ou bien encore une bague à cames 
agissant sur un levier comme dans la plupart des marteaux ; 

4*' L>s transformation du mouvement circulaire alternatif eu un 
mouvement rectiligne alternatif se présente dans la conduite dps tiges 
de piston (machines soufflantes, pompes, etc.), par l'extrémité d'un 
balancier muni d’un parallélogramme. Au moyen de cet appareil , on 
donne à la tige un mouvement à peu près rectiligne; ,1c même r^ultat 
peut être obtenu .en terminant le balancier par un speteur, sur lerpiel 
s’enroule une chaîne à laquelle est attachée la tige du piston. En guhfant 
la tige au moyen de glissières rectilignes et fixes, on remplit encore 
le mémo but avec la plus grande simplicité. 

Les autres transformations de mouvement sont peu appliquées et ne 
présentent qu’un médiocre intérêt , nous n’en parlerons pas. 

139«f . /tgents accessoires. — Parmi les antres organes employés en 
mécanique avec les agents de mouvement que nous venons d’indiquer, 
on distingue : • 

I* Les Modificateurs du mouvement ; tels sont les embrayages à griffes 
.ou à manchons (trains de laminoirs); les engrenages fous sur leur axe, 
les poulies folles , etc. Au moyen de ces appareils on peut ariéter, sus- 
pendre et reproduire, soit à volonté, soit à intervalles fixes, le mou- 
vement des outils, on changer le sens dans lequel ils agissent; 

a* Lei Moderaleuri ont pour objet de maintenir la vitesse des machines 
dans des limites convenables , soit en modifiant la résistance ou la 
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puissance. Les freins, les p<'ii(liiles .à force centrifuge sont des exemples 
des modérateurs les plus employés; 

V Les régulateurs servent à atténuer les diverses causes d’irrégularité 
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'■qui résultent des variations de la puissance et de la résistance; le volant 



est le régulateur le plus usité dans les machines, soit pour remédier aux 
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variations légulières de la puissance quand elle est transmise par uné^- 
manivelle, soit pour vaincre les résistances accidentelles du travail , et 
prés*Tver les parties faibles du mécanisme ou le moteur lui-méme, des 
chocs qui se produisent. Les volants jouent un grand rôle dans le 
mécanisme des usines à fer, où les résistances sont très-variables et les 
chocs tr«-fréqnents. 

I3HK. Tous les organes des transmissions de momement, tpie nous 
avons mentionnés, sont supportés par des axes ou des arbres horizon 
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I* La disposition des manivelles, balanciers, bielles, exccntri<{ues et ' * •’ • .v. 5^* 
bagues à cames ; _• * VV,' '* . 

2 ® Les engrenages, Crémaillères, courroies et poulies; 

3* Les embrayages, les freins, les régulateurs et les volants; . .. . 

4* Les arbres, les pliers et les fondations. ï- ^ 

Nous piésenteron.s ensuite quelques observations sur la disposition 
générale des transmissions de force. 
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1507. De la woniVf//c. — La manivelle est un levier coudé, dont le ^ * . •*/*** 



DES MANIVELI.es, BALANCIBBS, BIBLLBS, EXCENTRIQCBS BT BAGCBS A CAMBS. 
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bras ou rayon est fixé perpendiculairement à un axe, tandis que l’autre.,-'», 

I..: — . 1111- .1 îi i,_ 1 r ... 1- — 
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partie lui est parallèle; cette dernière, appelée le mtmneto/i (ou la soie y’}',’ 

dans les manivelles mues à br.is d’hommes) est un axe en fer, cylindrique” '.v 
ou sphérique, qui .se rattache à \ohielle à laquelle la manivelle transmet »<' , •( 
le mouvement, ou dont elle le reçoit. 
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Dans les machines, la manivelle sert à transformer le mouvement rec- e-r ''-A.'t i. 



tiligne alternatif d’une tige en un mouvement circulaire continu, ou réci-- 
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huIIp il i-eltii où le point d’alLiche île la ti”c, le mnnnctoii et le eenlre de 
la manivelle &■' trouvent placi^s sur une interne lipne droite ; on dit alors 
que la manivelle est à son point mort, parce qu'elle ne peut plus trans- 
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mettre aucun clFort. Une manivelle ne peut passer son point mort qu en ■ 
vertu de sa vitesse acquise : de là la iH^cossité 
l’arbre d’une manivelle, ou sur tout autn- 
mouvement relii^au premier pardesenî*rena{’rs. 

lôOK. Ivfs manivelles «e font en fer ou en fonte; elles sont tantôt for 
(çées ou coulôes avec 
séparément , e,l calées 

depuis le-centrc de l’arhre jusqu'au centre du nianneton; ce dernier se 
fait toujours en fer et se rapporte sur la pii-ce, à moins que l'on n'emploie, 
comme dans les locomotives, des arbres coiidi^ d'une seule pièce. 



t passer son point mort qu en ■ JC-V 
■ssité de placer un volant sur ' ‘'•f'/ 

V arbre de la transmission de 'r *^s' ’ 

ases. /. 






ivelles«e font en fer ou en fonte; elles sont tantôt for . ■' 
ivce l’arbre qui les porte, tantôt fondues ou forgées -• ' 

liées sur l'arbre ; leur longueur ou ra^on se mesure *' *' 

le l'arbre jusqu’au centre du nianneton; ce dernier se ,iT* i 
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Dans les machines à vapeur, la manivelle sert à transformer le mouve- Ji:,’. i:'- 

ment rectiligne du piston eu un mouvement circulaire continu, et reçoit ■ " 

directement toute l'action du moteur. Dans les mouvements de cisaille , .. «. /V 
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au contraire , la manivelle est placée sur un arbre doué d'iiti mouvement 
circulaire roiiliiiu, et transmet n la lige (|ui relie le mauncloii à la quelle^' 
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•' Vî'*’ d un mouvement 
‘ s opéré avecdaiiti 
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de la cisaille un mouvemcDt rectiligne alleniatif, dont l'amplitude est 
/ 'l'-galc au double du rayon. 

Des bielles . — La tige qui rel ie le inaimctou d'une manivelle à 
r ' ^ l'evtiTmilé d’un balancier ou de toute autre partie de machine, douée 

alternatif porte le nom de bielle. Son mouvement 
autant plus de facilité et moins de frottement que sa lon- 
gueur est plus grande relativement au rayon de la manivelle; lu ivipporl le 
plus faible que l’on puisse adopter est celui de 4 à i , et généralement on 
le dépsse quand l’espace le permet. 

On distingue trois parties dans une bielle : la queue cpii s’attache au 
mannelon, la tête qui est l’exliv-mité opposée et le corps delà ô«e//e, qui 
is entre les deux extrémités. Ses dimensions se calenleni comme 
'une colonne, en tenant compte du poids qu’elle supporte et de sa 
ou obtient ce poids, en divisant l’ellbrt transmis par seconde et 
éen kilogrammètres par la vitesse. 

-T- i certaines machines la bielle agit , tantôt en O'rvin/, tantôt m /ions- ‘ ^ ■ 

jnnt; dansd’autrcs, elle ne travaille que dans un sens : si elle agit toujours ■ î = 

en tirant, il faut la calculer pour résister à la traction et non plus à la ^ V 

^ 1400. Les bielles se fout en fonte, en fer on mi'me en Imis, suivant , . " 
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qu'elles doivent présenter, et lc<Jef»ré 

Jeur donner. 

Lci bielles des grandes machines h vapeur fixes sont toujours en . ^ * -.'v. 

Tonte, et généralement roulées en deux pièces; le corps et la queue d'une i 
part, la léle de l’aulre. Cette dernière, qui se rattache a la précédente ,, . •'î^ 

par un assemblage à clavette, présente souvent la forme d'une fourehette 
qui se réunit au balancier au moyen d’un joug à deux tourillons. ‘ 

bielles des machines légères (machines de navigation et locomotives) se 

font en fer en une ou deux pièces, et présentent la forme d’un cylindre ' *. 'yj -J 

renllé pr le milieu. 

Dans le.s mouvements de cisaille, on fait egalement les bielles en fer 
' rond on méplat, et l’on tAche, autant <{uc possible, de les faire travailler 
_,en tirant , surtout quand elles sont longues. o-'t;.-''** 

^ l'fOl. Les chappes d’une bielle sont les pièces en fer qui rattachent les 
coussinets en cuivre des deux extrémités au corps de la pièce. Toutes ces 
prties doivent être parfaitement ajustées et pourvues de clavettes bien' 
disposées pour fixer U>s chappes et opérer le serrage des coussinct.s. Dans y 

les bielles eu Isois, souvent employées pour transmettre de petites forces ‘ 




” VriS; 

as * -t. 



, à de grandes distances -, la tête et la queue se font toujours en fer. 





■ être rectiligne ,• il faut guider la tige qui reçoit ou transmet l’ellbrt pr un 
prallélogramme ou par des glissière.s. ’ 

On distingue dans un balancier le centre qui est calé sur un axe, et les^- 
extrémités qui reçoivent l'attache des pièces de la transmi.ssion de mouve-' *_ p, ■ 
ment, bielles, tigi^s de piston , etc. 

Ou calcule ses dimensions comme celui d’un solide suppoeté pe 
milieu et également chargé a elincune «h; ses extrémités; ce poids *<• ’ 
trouve d’ailleurs facilement (|uand on coimait la vitesse, et l'dfort transmis 
pr seconde en kilograminètres. Pour obtenir un solide d’égale résistance 
I donne à la pièce la forme prabolique ou toute autre qui s’en rapproche , ,, 
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ai mer I extrémité du halamicr d’un joug eu fer supporté par un goujuii 
de même métal encastré dans la fonte, et retenu par une clavette. C'est à ce 
joug, ou boulet il deux branches , que s’adapte la tête de la bielle. 

Quand le balancier est trop fort pour être facilement coulé d’une 
seule pièce, on le fait en deux llasques réunies par des entretuises et des 
boulons de serrage. Le nippori que l’on adopte le plus habit ucllcment : * 

entre la longueur du balancier et celle ' ' 
mais il vaut mieux se tenir en dessu 
Indépendamment de leur cmplo 
balanciers servent, dans une multitude de 

transformer des mouvements. On en trouve des appl 

bascules du train de tolérie ( PI. 'if)) , dans le mouvement de pompe de la 
pl. 71 , etc. , etc. Ces petits balanciers se font généralement en fer forgé. ' 
fjf '** *.'.î-*lÿ '* 1404. Des excentriques. — On donne ce nom à des pièces solides, de' - 

ligures variables, dont le centre de rotation n’est pas le même que celui' 
cet'lic de figuro; on y distingue deux parties : l’une, le corps de l’ex- ' 
et se üicut avec lui , l’autre appelée la bague . 

If pftîtficre et en reçoit son mouvement. 

-.j , - L excentrique circulaire, (jui fonctionne comme une manivelle, dont 
'ayon serait égal .à la distance du centre, de rotation au centre de 
us simple et le plus employé de tous; il sert, comme elle, 
mouvement circulaire, continu en un mouvement rec- 
transmis par la bielle que I on attache à la b.iguc. 
a figure des excentriques, on peut en oblenii- des mou\e- 
, -soit un mouvement circulaire continu et uniforme, ''■/Ss V*- 
•soit uu mouvement discontinu, soit un mouvement rectiligne variable v .• 'î 

suivant une certaine loi. Tous ces appareils donnant beaucoup de frotte- ' "■* 

J .. _ ments, on doit, en général, éviter leur emploi, qui ne eonvient d’ailleurs 
des transmissions de force assez faibles. 
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xcenlriqnc se fait presque toujours en fonte, 
se fait en fer ou en bronze; l’un et l'autre doi- 
ijusté» , afin de se mouvoir sans de trop grandes 
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i:isailles. l^s pl. 47 et en représentent deux exemples : dans le pie- 
^ ,« inier cas, l'excentrifiae agit directement 
, ‘cisaille; «lans le second, le mous'cment est 
■ • ‘en fer rattachée d’une part, à la bague de I' 
queue de l’outil. 

140<>. Des bagues à cames. — Les principales applications des l>agues 



nt deux exemples : dans le pie- 
L sur le galet de la queue de la ' ^ ' .‘T, 
t transmis au moyen d’une bielle ^ ■■ 

l’excentrique, et de l'autre, à la '■ 



?.. — - r, 




t . ’ 



• 



Ayant déjà indiqué ces dispositions dans les différents cas qui se pré- 
' sentent dans la piatique, les pilons des boenrds et les marteaux de dilfé- ■ 
rentes cspi'ces, nous croyons inutile de revenir sur ce sujet. 



UES EXUREXAGES, CRÉMAILLÈRES, CODRROIES RT POULIES. 
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1407. Des engrenages. — On donne ce nom à des roues armé'es, à leur 
circonférence , de dents destinées à agir les unes sur les autres, dans le . ' 

but de transmettre le mouvement de rotation d’un axe à un autre, dans ' " '^.V '* ' * 
un rapport donné. La plus petite des deux roues porte le nom de pignon^ - ■ ^ ‘ 

le* cercles de contact des deux roues portent le nom de cercles primitifs. • 

Si R désigne le rayon du cercle primitif de la grande roue^ . ‘i ^ *, 

R', le myou du pignon; - - '*'*• - 

N et les nombres de lotirs tpie font respectivement ces vogrenoges ; 
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on doit avoir 



N R — N' R'. 
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Ëijuation par laquelle on obtient l’une qticicotique de ces quantités,’. . 

i deux centres était donnée à l’avance, r»* ' A - V 



• ^ Cgi|uaiiuii par i<iqueiie on oouc 

• * quand on connnit les trois antres. 

\ ’ . Si la distance U = R + des de 



■■ (3) 
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, aurait ; 

f. " . _ N'D . , - , NI) 

* ~N+N’' ■. ~N + N“ _ „ _ 

. i. I401L Définitions. — On distingue deux espèces d’engrenages ; les T' ^ 

engrenages t/noito, employés pour les axes paiallèles, et les engrenages 
coniques, qui servent à transmettre le mouvement dans le cas de deux axes 
. non paiallclcs. 
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L’épaisseur des ilents se mesure sur la circonférence primitive; la somme 
(le l’épaisseur d’une dent et du vide compris entre deux dents consécu- 
tives, ou bien encore la distance comprise entre les axes de deux dents, est 
ce (jii’on nomme /e pas de l’en^renapr . — l„a liaulenrdcs dents se mesure 
sur le ra^on de la roue, leur largeur est parallèle à l’axe. 

Le (;(ité des dents comprend deux parties : celle qui est située en dehors 
du ix-rcle primitif se nomme la facei celle <|ui est rouiprise entre ce cercle 
et le fond s’appelle le flanc. 

I..’épaisseur de la partie solide de la couronne mesure sur le iTiyon ; 
sa largeur se mesure dans le même sens que celle des dents. 

I 409. Calcul des tlents. — Kn exprim.ant en kilogrammètres la quantité' 
de travail que doit transmettre une roue, et en divisant ce nombre pai 
la vitesse de la circonférence primitive, on obtietil l’ellbrl 1’ que doit sup- 
porter la dent ; .son (•paissctir /> , exprimée en millimètres , se calcule , pour 
la fonte, par la formule : 

M = 0,0l P. (4) 

on fait ensuite : 

lai h.sulenr « — i.2èout,&è, 
fai largeur t = 'It.'îè uu 5ê, 

Quand les dents des deux roues sont de mciue rnalicre, elles ont la même 
(•pai.sseur; lorsque les unes sont en fonte et les autres en bois, ces der- 
liières doivent être plus épaisses. Dans ce cas, le pas est égal à la somme 
des épaisseurs (/r f//)dcs dents , augmentée d’un certain jeu <(iii varie 
de à ^ de A, suivant l’épaisseur de la dent et la perjeclion de l’ajustage. 
Dans les macliines soumises a des choes, on donne toujours aux dents nue 
épaisseur plus forte que celle qui résulte du calcul. 

Connaissant le pas de la roue , on trouve le nombix: des dents en divi- 
sant la circonférmicc primitive par le pas. Comme on obtient rarement un 
quotient en nombres entiers, on se donne le nombre des dents, et l’on etr 
(byuit la circonférence, puis le rayon de l’engrenage, l’our que les dents 
des roues ne portent pas sur le fond de la cxmronne , on donne toujours , 
an liane de la dent une hauteur un peu plus considérable (pi’à la face. 

1410 . 7 'racé pratique des dents. — Pour Iracer la forme de la fac*-.' 
latérale des dents , on commence par en marquer l’épaisseur sur le (rercle 
primitif. Les deux lianes s'obtiennent , en menant deux parallèles au rayon ' 
qui passe par le centre de La dent, et en raccordant ces lignes avec le fond 
par un petit congé; la lace <le la di'iit est un arc de cercle dont le rayon est 
égal au pas. Quand les roues sont très-petites, un obtiendrait ainsi des 
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«lent» trop fnililes à leur extrëinité, et on peut prenilre un ra^on un peu 
moins {p-aïul; dans le cas contraire, on adopUî un rayon plus fort. 

1411. Engrenages coniques. — Tout ce <|ue nous avons dit du calcul 
des roues droites s'applique aux engrenages coni(|ues; ceux-ci dillerenl: 
îles premiers, en ce que les dents, au lieu d’élre parallèles à l’axe, doivent 
«'tre dirigées suivant les arêtes d’un cône dont le sommet se trouve au 
point de rencontre des axes des deux roues. 

.4jant donc tracé , coqinie plus haut , la ibriue de la dent en partant du 
l'Ërcle primitif, i|uc l’on prend, dans (% cas, au milieu de la couronne, 

■ Je cône cpii aura ce cçrclc pour hase sera le cône piiiuiltj ; les cônes dont 
les bases pa.sseraient par . le ronil de la dent Ou par son extrémité seront 
les cônes limites intérieurs et extérieurs, entre lesquels les dents seront 
comprises. Portant ensuite à droite 
live sur le cône primitif, une distance 
* ou obtiendra les limites intérieures 
'avoir la forme de la dent complète, il suffit de proloug< 
dent tracée sur le cercle primitif, suivant les arêtes des cônes limites eu 
«les arrêtant aux ceicles limites intérieurs et extérieurs; l’on obtient ainsr 
des dents dont l’épais.seur et la hauteur vont en diminuant, depuis le cer- 
cle. extérieur jusqu’au cercle limite intérieur. 

Il faut que le pas du cercle primitif soit assex bien proportionné rela- 
tivement il la l.irgeur de la couronne, pour ne pas obtenir des dent» trop 
minces à l'une de leurs extrémités. 

D’après ce qui pi-écixle, on voit que le tracé des engrenages coniques 
ne présente pas beaucoup plus de diflicnltés que celui des roues droites ; 
.ou opère sur une surface conique au lieu d'une surface cylindrique, mais 
/'les bases des deux méthode» sont identiques. 

• 141U. Construction des engrenages. — Ayant déjà indiqué comment 

on déterminait les dimensions dos dents > nous allons faire connaître les 
, principes i)ui doivent servir do guide dans la disposition des antres parties. 

L’épaisseur de la couronne se fait ordinniremenl égale à la hauteur dé 
fa dent ; dans quelques cas , cependant , on augmente un peu cette dimen- 
sion , ou l’on ajoute une nervure au milieu intérieur de la couronne. 
Quand on veut obtenir jdus de résistance encore, on la renforce par des- 
' cordons latéraux «jui embrassent la moitié ou la totalité de la hauteur de 
la' dent. Quelquefois, enfin, dans les couronnes 
celles des pignons de laminoirs, on emplo 
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Quand li's dents sont en bois , la couronne se trouve considérablement 
airaiblic par les mortaises dans lesquelles elles s'encasirent ; on augmente! 

• alors son épaisseur jusqu’à i,5, ou a fois la hauteur de la dent; et sa 
largeur dépasse celle des dents d’au moins deux fois leur épaisseur. 
On doit, en général , éviter les engrenages à dents de bois dans les trans- 

. missions de mouvement susceptibles de recevoir des chocs , et dans .au— 

■ ’cun cas elles ne doivent être expo.sées à l’Iiumidité , parce ijue le bois s’y _ 

détériore très-rapidement. 

•' 1415 . Le nombre îles brus des engrenages varie avec leur diamèli-e, 

-■ depuis 4 Justju’à 6, 8, lo, etc. Le plus grand intervalle que l’on puisse 
admettre entre tleux bisas consécutifs ne doit guère dépasser a"',oo mesu- 

' rés sur la cireonfércnec du cercle primitif; ainsi, une roue de 4'”.oo doit 
. avoir au moins 6 bras , de même qu'il en faut 8 à une roue de ()“,oo. 
La largeur des bras, mesurée dans le sens d’une tangente à la roue, va en 
diminuant, depuis le moyeu jusqu’à la couronne, dans le i-apport de 5 à a; 
leur forme est celle d’un rectangle renforcé de chaque efité par des ner- 
vures; la largeur du milieu des bras se fait généralement égale à celle de 

. la couronne; son épai.sseur est un peu plus faible que celle des dents. La 
saillie des nervures .sur le bras va en croissant depuis la eomonne jus- 
qu’au moyen; dans le milieu des bras, l’épaisseur totale, mesurée parallèle- 
ment à l’axe, est à peu près égale aux | de ta largeur de la couronne. 

■ Tredgold a donné des tables qui indiquent, pour des ellbrLs donnés, les 

• dimensions des dents et celles des bras, dans le cas d’une roue à 6 bras 

de i“,oodo rayon : nous croyons devoir les rapporter. . ' . ; . 
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TuLIAOXiXXVI.'^ DlHEHSTOflS DM DENTS ET DU IRAS 9BS ÉHGIfIfÂ«n.'(|lilicn dés bias.^ ' , 



PRESSION 

«1 

Klt.OGAAHIieS. 


Epaissecb 

(k la dent 
EX cEMmi.TnE&. 


L.\RGECR 
de la dnii- 
EX Ce.ITllIÉiTBr.'*. 


URGKi:n 

dii brait 

EX ceXtiiiEtbes. 


SAILLIE , 
de la nertnrr »tir - 
le braft, . 

EX CeXTIMÈTltES, 


10‘ 


0,30 


2,00 


• 4,20 


1,21 


. 40 ■ 


0,60 


3,27 


6,00 


2,00 


80 


0,90 


4.54 


8,00 


3,00 


t38 


1,20 ' 


5,81 


8,50 


3,90 


244 


1,50 


7,08 


9,70 


4,85 


336 


. 1,80 


8, .35 


10,77 


G, .30 


430 


2,10 


9,62 


11,64 • 


6,80 - 


580 


2,40 


10,89 


12,12 . 


8,25 


• 730 


2,70 


I2.t6. 


13,10 


8,73 


870 


3,00 


1.3,43 - 


1.3,80 


9,70.. 


1 100 


3,30 


' 14,70 / 


14,50. ' 


10,67 


1 210 . 


3,60 


15,97 . 


15,50 


11,64 


1 .500 


3,90 


17,24 


16,00 


. 12,60 


1 750 


4,20 


18,51 


10„50 


13,68 


2200 


4, .50 


. 19,58 ■ 


17,00 ■ 


■14,06 


2300 


4,80 


20,85 


17,50 ' 


. 16, .50 


2600 


5,10 


22,12 


18,00 . 


> 17,00 


2840 


5,40 


23,39 


18,50 • 


17,9.5 


3220 


5,70 


24,66 


19,00 


"lO.OO 


3300 


6,00 

V* 


25,9.3 


19,50 


19,40 



Pour avoir 1rs dimensions des bras d’une roue d’un rayon «jueleonque 
'K , on multiplie les cliiirres du tableau par R; . * •. 

• 1414. É tant donné Iç rayon de l’arbre sur* lequel la roUe est montée, 

l'épaisseur du centre, ou niojeit se fait, à peu près,, égale à ce rayon 
on augmenté un peu ce- rapport dans les petits engrenages. On le réduit 
notablement dans ceux de tris-grandes dimensions. Quant à .sa longueur, 
elle doit être au moins égale à la largeur de la couronne; mais, pour les’’, 
grands diamètres, on adopte un rapport plus fort j soit en moyenne 
celui de i,5o à i. , . ' • ■ 

1411$. jéssemblage des engrenages. — Quand les engrenages ne sont" 

. pas très-grands,, on les roule toujours d’une seule picce’aBn d’évitei- des 
assemblages dispendieux ; mais lompic leur poids est considérable , oi) 

-- les fait e;i plusieurs parties, suivant l’uue des méthodes suivantes. 

/ -A 103 .s" •• 
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Le mo^eu et les bras en une pièce , et la couronue en une autre. 

Le moyeu et les bras en une ou deux pièces et la courojine en plu- 
sieurs. 

Le moyeu et les bras séparés et la couronne en plusieurs. 

Les pl. O 9 et 70 représentent plusieurs exemples des asserablagès adoptes 
dans ces dillérents cas ; on en trouvera l'explication dans la description 
des planches. 

1416. Des crémaillères. — L^* crémaillères sont fréquemment employées . 
ilans les petites transmissions de force, pour transformer un mouvement 
circulaire en un mouvement reclilii;nc continu; c’est ainsi que pour 
manociivi-er les vannes des rou«.s iiydrauliijues, on y fixe une ou deux 
crémaillères, engrenant avec des pignons dont l’axe est mù ati moyen 
d’une manivelle. Les dents des crémaillères et de leurs pignons se calcu- 
lent et se tracent par les méthodes que nous avons indiquées. 

Comme il importe que la distance de l’axe du pignon à la crémaillère 
reste invariable, il faut qu’elle soit soutenue sur la face opposée aux 
dents par un ou plusieurs galets qui. l'empêchent de s’écarter du pignon , 
et maintiennent ses dents toujours en prise. 

Les crémaillères se font en fonte, et les pignons en fer (jinmd ils sont 
très-petits. — On' place toujours une roheà rochet munie d’un valet sur 
l’axe de la m.mivelle, pour pouvoir à volonté maintenir la crémaillère 
nu point où l’on a arrêté son mouvement. ‘ 

1417. Des courroies. — Les courroies sont ft’éciuemment employées 
pour remplacer les engrenages dans les petites transmissions de force , 
surtout lorsque la distance des axes est considérable. Elles se meuvent sur 
des poulies ou uimbours en bois ou en fonte, dont les 'diamètres se cal- 
culent comme ceux des engrenages. 

Les courroies ne pouvant transmettre le mouvement qu’à condition de 
ne pas glisser sur les poulies qu’elles enveloppent , il faut (pie l’arc qu’elles 
embrassent,’ leur largeur et. leur tension soient proportionnés à l’effort 
auquel elles sont soumises, c’est-à-dire, au rapport Q de la quantité 
d’action à la vitesse. Appelant maintenant T l’clfort nécessaire pour faiir 
glisseï' la courroie sur la poulie, et t la tension à laquelle elle doit être 
soumise, on a approximativement : Q = T — jt. 

'. T . . 

En nommant K le rapport -J-, on trouve : . • 
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' Il soffit donc, poiir «voir t, de connaiire la valeur de K ; elle varie avec 
le rapport de l’arc embraasé à la circonférence entière de la poulie, et . le 
coefiicient de froltcinent relatif à la nature de» courrpie» que l'on emploie. 
I.,é tableau suivant, que nous empruntons & M. Murin, donne la valeur 
de K pour les différents cas qui se présentent dans- la pratique. . 
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VALEURS DU RAPPORT K 



RAPPORT 

BE l'aAC , 

«mbrBDséà la 
circonférence 
eniiere. 



COURBOIE.S A L'Etat 

OIDIKAIRE. . 



CORDKS SUB TAVUOinÇ 
oc TRKVILB EN BOIS. ' 



coimnoiEs 

NtHiniB 
*inr pouNe» 

m ftNite. ' 



COURROIES 



• Au moyen de ce t.vbleau, on calculera la valeur.de /, et Ton eu dé- 
duira celle de T = Q + <y la tension naturelle de la courroie au repos sei-a 

— — = T'. — L’expérience indic|ué que les courroie* peuvent supporter. 



une tension de o^,a5 par raillimctre carré de section: ainsi — — donnera 
J ' I r 0,25 • 

la valeur de la '^section, et la largeur s<? ‘trouvera facilement en se doii- 

irant l’épaisseur. . ■ , 

Dans kl plupart des'' circonstances, on tend les courroies en les plaçant 

stir les poulies, et 'il siifDt de les resserrer de lerups'à autres mais poitr 

éviter ce soin, et souvent aussi pour pouvoir interrompre à volonté la 

transmis-sion de mouvement d’uii axe à ranlre; on emploie des ruuteaux 
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.dé, ten.tion attAchës à un levitM-, au moyen duquel ou en règle' l’action. 
Et) supposant que ces rouleaux n’agisscut que par leur poids, on le cal- 
'eule par la formule . • . . v , • ' 

. ' ' ' p — % Ycasa. .. ( 6 ) • . , ’ 

ilaiis laljuflle : . _ . , ■ . , - 

' pf iti<liqnc le pqMtVn kilugriiTiimcA ‘ 

a, Ja mutilé de l’aDglc obtus foçmé par Tes deux briilei ilc la eonrruîe' au poiot 
«rarliou du ikiilleaii que Ton 'Suppose dirigé dans 'un plau perpendiculaire 

' à U tangente ans deux poulies. 

1418. /: 'emploi f/e.t courroies cl des poulie* présente tic grandes facilités 

pour obtenir sur un axe donné tnt raouvemi'iit circulaire à direction 
Tariable, pour transiuettre le mouvcntenl à de grandes distances, et pour 
rarrêler ou le reprendre à volonté. Il stiflil, en ell’et, de suspendre l’ae-. 
tion du rouleau do tension pour arréteé la marelie d’une courroie, ou 
bien on place une poulie folle à côté de la poulie fixe, cl l’on fait passer la 
counxiie dé la seconde sur la première , pour arrêter le inouveincnl de 
l’axe conduit; on le lui rend en faisant repasser la courroie à sa première 
positiou. — La pl. 39 présente un exemple de celte disposition .appliquée 
il un monte charge. _ . ' _ , 

En général, les courroies, simples ou doubles, sont appliquées à des' 
transmissions de force assez faibles , et elle* s’emploient principalement 
dans les ateliers de constj'uclion pour conduire les tours cl beaucoup 
d’autres Outils; mats tnt leur donnant'dc grandes vitesse* (5“,oo G ”, 00 
par seconde), communiquées par des poulies d’un graïul rayon et d’une 
largeur snflis.antc, on peut léur faire IransincUre des forces considérables. 
On n’emploie certainement pas assez ce système, qui pourrait , dans, un 
grand nombre de c:is ( voir le n° î)64) , être .substitué avec avantage à ce- 
lui des engrenages. . ' • . 

1419. Les poulies qui n’ont que la largeur de la courroie se font géné- 
ralement en fonte, et présentent sur leur couronne une convexité, égale 
.H de leur largeur, destinée à maintenir la courroie dans sa position 
normale. — 1 a!s grands tambours à plusieurs courroie.s se font onlinaire-, 
tuent en bois , les bras et le moyeu étant cependant toujours eu fonte. 

DBS EUBRAYABES, FREIXS, RÉGCI.ATECBS BT VULA.NTS. ' 

1420. Des embrajrages. — Les embrayages sont employés pour mettre 
en communication deux axes , dont l’un se meut d'une manière continue , 
dont l'autrE doit être arrêté ou mis et) uipnvumeut à volonté, — Les deux 
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axes peuvent d'ailleurs élix: placés dans deux plans parallèles, ou être 
Situés, sur une même lij^ic droite. ' ■ . ' 

Quand les deux axes sont situés sur la même ligne, la méthode la 
plus simple consiste à les IncUre en dommiinicatioii , au. moyen d'un' 
'manchon semblable aux moujlèttcs qui font partie des trains de laminoirs 
«t dont nous avons déjà donne la description'; mais cette disposition n'est 
pas commode et ne 'convient que dans quelques cas spéciaux. On emploie, 
plus £>cnéra|ement un système d’embrayage analogue à celui dont . nous 
avons parle pour mettre, un tmin en communication avec son moteur. 
Ces embrayages se composent'de deuT griffes; runc' d’elles est calée sur 
l'arbre moteur, l’autre est mobile ’dans' le sens de l’axe à mouvoir’’, mais 
ne peut tourner sans l’enlraincr dans son mouvement. Cet clFct s'oI)tierit 
de plusieurs manières: dans Icsmachiiics grossières, l’arbre conduit a la forme 
d’un trèlle emboîté par la grillé mobile; dans les machines plus précises ' 
Farbrc est tourné, l'intérieur delà griffe alésé et la solidarité du mouvement 
. des deux pièces est assurée par une clef fixée sur l'arbre. La griffe mobile’ 
est mi.se en mouvement .sur son axe an moyen d’un levier terminé par 
une fourchette dont les deux branclws embrassent le collier de la grillé. 

1421 . Lorsque les deux axes, étant placés sur dc-s lignes différektes, com- ’ 
munKjUcnt entre eux par des engrenages droits ou coniques, on dispo'se' 
celui de l’arbre moteur, de manière à potivoir tourner indépendamment, 
de cet arbre sur lequel on dit alors qu’il est Jhu ; puis, au moyen d’une 
griffe mobile sur ce même axe, on rend 'à volonté l'etigrenage solidaire ou • 
Indépeiulant de son mouvcmeu't, de sorte que la rotation de l’autre arbre 
peut être interrompue .à volonté, La pl. 37 ( fig. 5 et 6 ) présente l’exem- 
ple d'une disposition dans laf|uelle le sens du mouvement de l’arbre con- 
duit peut être changé ou complètement arrêté, suivant la position de la 
double griffe placée entre les deux cngi-enagcs de l'arbre moteur. 

Dans le cas où l’on emploie des poulies, on procède de même; niais 
.on peut aussi, ainsi que cela se -pratique plus géiiéraleniejit , placer 
un tambour sur l’arbre moteur et trois poulies sur l’arbre romluit, iloiit 
une fixe et deux folles à di-oite et .à gauche de la première. Au moi en «le 
deux courroies dont l’hne n brins croisés, on transmet à l’arbre comluiç un 
mouvement dont le sens peut être changé, ou «pii peut cire entièix'inent 
arrêté, suivant la position que l’on donne aux courroies.' 

1422. Des freins., — Les freins sont des .appareils à flottements desliné.s ’ 

à engetulrer sur un axe en mouvement des résistances susceptibles de- 
faii'e équilibre à l’cxct's de la puissance motrice. . . ' ' . . ' 
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Les freins les plus usités se composent d’un cylindre ou tambour sur 
'la circonférence duquel on fail agir, sous une certaine pression, un 
solide t{ui l'enveloppe en tout ou en partie. Cette pression peut être 
exercée par un poids, ou par l’cflort d'un ouvrier agissant à l’extrémité 
d'un bras de levier. i 

Les frollements sont indépendants de l'étendue de la surface en contact, 
et sont proportionnés h lu pression, dans un rapport qui varie qvcc la 
nature des surfaces. •• . . ... 

6i N U uombre dit lounk cIc Tarbre p«r miuuie; * • 

R , 1p raron du l»>nboiir; * * ’ » * 

P, )a prc^siim en kilo^rdimncf ; 

^ le cocfTicicnt ibr frallpmcnt. * • 

le travail du froiu par srronde rcpréftctité en kilogi'ammt'tre9 par 

l’expression : , 

înRN^j, ’ " 



T = - 



60 



(7) 



L'action du frein est d'autant plus considérable que J est plus grand; 
il faut donc employer des corps qui donnent lieu à de grands frottements.' 

' En général, on fait agir un morceau de bois sur un cercle en fonte on en 
fer, ou l’on enveloppe le tambour en fonte par un feuillard en fer laminé. 
Dans le premier cas, la valeur de J est d’environ 0,40 à o,5o quand on 
n'emploie aucun enduit; dans le second, clic est dco^i8 à o,3Ü. 

Les grues, les treuils, et en général, tous les appareils qui servent à 
’ l'élévation des fardeaux', les w-agonsdes chemins de fer, etc , sont pourvus 
de freins. La pl.-.yi représente .l'application d'un frein à un treuil: 
tl se compose d’un cercle en fonte entouré par un feuillard, dont les 
extrémités se rattachent à un levier sur lequel on agit avec la main. 

1425. Frein djnamométri<jue. — En' donnant au frein une dispasi- 
tion particulière, imaginée pjtr M. de Prony, on s’en .sert avec succès 
pour mesurer l’effet utiled'nn moteur en l'appliquant, .soit sur l'arbre d’une 
roue hydraulique, soit sur l’nrbrc de manivelle d’une machine à vapeui'. 

Ce frein sc compose esseiiliellemenl de deux pièces, de- bois p.-ii-nllèles 
de longueur inégales , échancrées circulaireinent pour que chacune d’elles" 
embrasse une portion de l'arbre sur lequel on expérimente, et liées l’iuie 
9 l’autre par deux Imulons qui les pressent contre cet arbre.* ' ' 

Les deux pièces de bois étant placées borir.onlalemeht, on att.’M’he. à 
■rextrémité de la plus longue un poids capable de maintenir le (rein dan» ■ 
an première position, pendant le mouvement de rotation de, rarbix>;.el, 
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' dam cc cas, il est évident que la quantité d'action transmise par l’axe 
est égale au produit du poids suspendu au frein , par l’cspacc qu’il par- 
, courrait en une seconde, s’il était entraîné par le mouvement de l’arbre; 
-en d’autres termes, si l’on appelle : . . . 

• Q , le pouls suspendu ; * « 

9 > poids non équilibre du IcTier; 

* L , U loii^ieur du levier, depuis le centre de Tarbre jusqu'au point où se trouvent 

les {N}ids) • * » 

N , le nombre de tours que fait l’arbre en une minute; 



l'ormulc an moyen de laquelle on obtiendra en kilogrammètres , et' par 
. seconde , la quantité d’action cherchée. , 

• Le frein de M. de Prony a été considérablement perfectionné dans ce.s 
derniers temps; les expériences se fotit avec facilité, et les résultats 
«(u’elles donnent peuvent être acceptés avec coiiCan'ce. 

‘ 1424. Des régulateurs de vitesse. — La vitesse des moteurs doit,. en 

géuéral, être uniforme, c’est-à-dire, que le iiombi-c de révolutions qu'ils 
foui dans une minute doit être constamment le, même; pour obtenir ce' 
résultat, il faut prO|)Ortioniier l’action de la puissance à celle de la résis- 
talicc, en réglant en conséquence les ouvertures d’euti-ée de .vapeur, pu , 
celles des vannes qui dirigent l’eau sur les roues hydrauliques. , 

• Si ce travail était contié à l'attention des ouvriers, il 'est probable que . 
l’on maintiendrait düKcilcmcnt une machine à sa vitesse de régime; on 
a donc été conduit à imaginer des appareils destinés à régler par eux- 
niémcs l’admission de In puissance motrice. , ' ' 

Le régulateur le plus employé dans les machines à vapeur pour agir sur 
la soupape d’admission de la vapc;ur est le pendule conique à force cen- 
trifuge, connu sous le nom de modérateur de Watt.., , ^ , 

Cêt appareil se compose 'essentiellement d'un losange articulé, monté . 
sur un arbre vertical t{ui reçoit son mouvement de la machine; le losange 
est fixé .à l’arbre avec lequel il tourne par son extrémité supérieure, d'oA 
partent deux verges tjui portent sur leur prolongement dcu.x boules en 
•métal d un poids déterminé; les verges inférieures sont assemblées avec 
les piemières par des cbarhicres, et s'articulent par leurs extrémités sur'' . 
«n roauebon qui embrasse l'axe et qui peut glisser sur lui. 

. ..Suivant que les boules s’éloignent ou te rapprochent de l’axe par une 
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\ acccléralion ou une diminution de la vitesse de régime, le inaneliun monte • 
ou descend sur l’axe; — de telle sorte que si cette piiax: est mise en com- ' 
muuicaliun avec le papillon place dans le tiijau d’arrivée de vapeur, par_ 

• des leviers convenablement disposés, ce papillon rétrécira ou agrandira» 
l’entréede vapeur suivant que le raanclion inontcia ou descendra, ou que 

'les boules s’écarteront ou se rapproelieruiit. 

Cet appareil ronclionne iiarfaitcment dans les uiaebines à vapeur dont 
il est l'auxiliaire indispensable; (pielquef’ois on le fait agir sur la détente 
plutôt que sur le papillon il’cnlrée de vap<'ur; c’est le moyen d'avoir une , 
détente variable. — On l'a aussi ajipliqué aux roues liydrauli(|ues pour ix^ler 
l’ouverture de la vanne, mais la faible course du mancison, le grand poids* . 
qu’il faut donner aux boides pour, en obtenir un ellbrt un peu considé.- . 
rable , et son prix élevé, ont restreint le nombre de ces ap]>licalions. . ■ 
1425- Rêptialenr « air comprintè. — Nous avons vu n'”.634) que 
les ré'gulateurs à cloche employés dans les souffleries pouvaient être 
parfaitement utilisés comme irgulateurs de la force motrice;' cet avantage 
a été compris, et l’on consti uit aujourd’hui des régulateurs à air spécia- 
lement destinés :i régler la vitesse des machines à vapeur, ou des roues, 
hydrauliques, auxquelles ils s'appliquent avec Ivsaucoup plus de succès que 
les régulateurs à boules. 

• Ces appareils (i) se composent essentiellement d’un soufflet, mù par •- 
la machine, dont l’air est riivojé dans un récipient à plateau mobile^ qui î . 
en s’élevant ou s’abaissant, agit sur une tringle verticale, et par suite sur 

la vanne de la rovic ou la valve du tuyau de vapeur. Ils fonctionnent avec . 
beaucoup de régularité, et nous paraissent rnériter une attention spéciale 
■de la [^arl des propriétaires de moteurs hydrauliques ou à vapeur. 

i426. Des roIarUs. — ün donne le nom de volants à des roues eu 
fonte, placées sur l’un des arbres d’une transmission de mouvement, et 
dont le but principal est de régularbcr l’action d’une puissance ou d’une 
rési.stance variables. ' 

La principale application du volant se reucontre dans \ts machines h 
,vaf)eiir,- le mouvemenl alternatif du p'rston étant transformé en un mou- 
vement circulaire conlinH au. moyen d’une manivelle, dont l’action varie 
à chaque instant suivant la longueur.du levier Fur lequel agit la puis- . 
sance, on ne peut obtenir'une vitesse angulaire uniforme qu’a condition , 

. ( I — ■ I — ^ . . — — a_; 

(*) Cvtle application cat chie à M. Molinié on en trouvera la itescripUon et les deasinl 

dans la pqbKcatiou imluslrielle lie M, ArmengautI, tome 1841 ,' page 38S. , ^ 
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d’empio^êi: UN volant dont l'inertie soit telle, qu'après chaque tour la . 

' puiaitance se retrouve en «équilibre avec la ri^sUtance à vaincre; de cette 

manière, la manivelle passe au point mort sans que sa vitesse angulaire , 

soit diminuée, parce que le volant restitue alors une puÿede la quantité . 

d’action r qu’il avait absorbée au moment où le piston se trouvait aui- mi- ' 

lieu de sa course. ^ ' ' r 

. . Si P désigne le poids de la couronne d’un volant, et V sa vitesse pai-' 

' . . P > 

seconde au milieu de la couronne, sa fore* vive sera - V*. En appelant 

' . '' ^ . ■ ' ■ ' 
, ■ A, liv force de la machine «n kilogninmélres; . ' 

S le ntimbre de tours du volant por minute; * ^ 

K s un ('oeflicicDl <|ni varie avee U* ilep^ de régularité* que Pon^cut obtenir; 

on a (i): , ‘ • ' . ' ' 

Ou fait : . , ■ ” ’ ' ' ■ . " ' ' 

* • *■ V V ' • . • - 

' K = ao à' a5 pour les machines qui n’exigent pas une grande régularité, 
telles que les laminoirs, les moulins , etc. K = 35 à 4o pour les filatures 
• à gros numéros. K =s 5o à €o pour les filatures à numéros très-fins. ' 

• 1427. frôlants des martenux,— L’emploi des volants n’est pas rrsU-eint 
au seul cas où il s’agit de régulariser factioiT d’une manivelle; ils sont ■ 
eoenre indispensables dans mie multitude de circonstances où le travail du ‘ 
•moteur 'peut être parfaitement régulier, parce que. leur elfet ne se borne 
ps seulement à celui dont nous venons de parler. ' > . 

Dan» les appareils à percussion , par exemple, tels qne les marteaux de .. 
•diircrentcs espèces, on voit : i* Que le moteur ne dépense'de force que • 
pendant le temps où la came soulève lemarteati; 3 * qu’au moment où la ' ' 
came frappe le manche, la dépensé de force est très-considérable et qu’il . 
se produit un choc dontl'elTet peut briser les dents des engreuages, 's’K 
y en a , ou détruire peu à peu les assemblages de la roue motrice. ' 

Par ces différents motifs, l’usage d’un volant est indispensable dans . 
"ces appareils; il concourt à la fois, au passage du point mort de la mani- 
velle si le .moteur est npe machine à vapeur; à la régularisatiou de. la 
Vitesse, puisque le travail de l’outil est intermittent; et enfin', 's’il est 
convenablement {dacc, il empêche les chocs de se transmettre aux engre- 
. nages et au moteur. ' . • . . * ' . 

■V • • ■ ■ • • 

•* ( 1 ) Cette formnïe revirrit » relie qui a cté_doonéo par M. MoHh, • ' - ’ 
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Mous'avoiis déjà indique, au .«ujcl des marteaux, les coiuidératioin . 
tÿsqucHes on devait se baser pour calculer le poids du volant ; nous nous i 
contenterons donc de mentionner les formules; on aura : / ■ 

ŸJ. Pmir un marlenu Tronlal i PV*'=i 100 A. • , , (10) , 



Pour un marteau frontal i 


1 PV*^= 


100 


A.. , 


. («0) 


Gros marteau à bascule i 


#rf. 


iW. 




1//. 


Marirau U orjon. i 


; PV- = 


08 


A. 


(115 


Martinel de 250 kil. — : 


; PV*=r 


90 


A. 


(12) 


Petit martinet ■■ ■ 


. PV* = 


70 


A. 


(1.1) 



• •• *. 
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. 1428. Volants des laminoirs. — Les volants sont indispensabirs d.aiis 

, Joutes les coramunications de mouvement des laminoirs, attemlu que leur 
'travail, toujours intermittent, donne lieu à des chocs dont l’eireldoit ctr<‘. 
•amorti. . , , 

. Si la force réellement absorbée par le passage d'une barre do fer pou- 
•■. vait être calculé«‘; si l’on connaissait également l’énergie des chocs qui s‘c^ 

' produisent à l'entrée de ta pitre sous les cjliudirs, ou déterminclait eu . 
.•conséquence le poids des volants à employer; mais ces éléments man- 
quent complètement, et l'expérience est ici le seul guide du conslructemv 
1429. Plusieurs auteurs ont présenté pour déterminer le poids des . ' 
volants de laminoirs, des formules dans lesquelles ils ont fait entrer comme 
élément du calcul b force du moteur : cette méthode pourrait être bonne, 
s'il y avait un rapport exact et connu, entre la puissance et les résistances 
à vaincre; mais ces données sont également fort incertaines, et comme • 
il faut, au contraire, que le volant suit d'autant plus fort que le mo-' 
teur est plus faible par rapport.au travail moyen à elfeotuer, il s'en- 
suit que l'on ne peut réellement p$ prendre , dans ce cas , la puis- 
sance du. moteur pour base du calcul. Nous l’avons fait pour les mar- 
teaux, parce que les chocs dépendent de la machine elle-même, et non 
|uis de son travail; dans les laminoirs, il en est tout auti’cmcnt, la 
. dépense de force est très-faible lorsqu’il n’y a pas de fer engagé entre • 
des cylindres, et clic varie exeessivemeht avec la nature des fers fabri- • . 

■ (|ucs, leur température, la longueur des barres, la disposition des can- 
nelures, etc. ' . 

i La méthode la plus naturelle, la plus vraie,* consiste donu à lixer la'' 
puissance des volants, d’après la nature du travail des laminoirs; c’est à 
. ce principe que nous croyons devoir nous arrêter, cl, pour en faire l’ap- 
plication, nous grouperons les fabrications en dilférentes classes, pour'* 
chacune desquelles nous indiquerons la' puissance correspondante des vo- ..* 
^'lantsà employer. • . . , ' , . , ’ . . 
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^ i* I..-I fabrication des tôles de grande longueur absorlie une force de 70 
il 80 cheranx , et donne lieu à des chocs très-considërabics ; la quantité 
. d'action du volant, égale à la moitié de sa force vive, doit être d'environ 






PV 



avSoort kilograininctres; on a donc ; = aa5ooo; d’où 









4500000 






04) 



■ -' 



.•1 



i* 3*. Dans la seconde catégorie , nous plaçons : la fabrication des tôles 
moyennes, celle des rails et des feuillai-ds de grande longueur; il faut • 
aussi J compreiuire celle des fers de tréfllerie quand le moteur est trop 
faible poOT soutenir le travail maximum; la quantité d’action du volant 

PV 

m 



doit éüe de aooooo kilogrammetres, .soit ! -5^*= aopooo; d’ou 
„ . 3020000 






(f5) 



■■■ 3*' Les fers n® i (trains de dégros-sisseurs) , les fers marchands ordi- 
naires, les petits fers et les petites tôles se font avec des uwehinesde 5o 
à 40 chevaux; il faut en moyenne un volant de 180000 kilograra- 







» V 



. PV*' 

métrés ; -5— 1 8000o0 ; d’où : 



nei' 



. f 
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1430. Au moyen de ces formules, il est facile de i^lculer les diinen- 
’sions d’un Volant ; en se donnant son diamètre et le nombre de tours qu’il 
; doit faire par minute, on trouve sa vitesse, et on en rx>nclnt le poids 
P de la couronne. — Soit, par exemple., à calculer un volant pour ui^ 
.train de fer marchand faisant des feuillards de grande longueur, nous <un- 



.'■’c '*. •' ■ '■•f '/;• 

, ' •.'•1 
'e/ ’ 



' - .\'T 

* V 






ploierons la formule^tS). P == §; vohint a 5“,oo de injon 



• > • • . . 
• é ^ 



•V * J* 



moyen, et qu’il doive faire 100 révolutions par minute, on aura : V == 
îi",8 d’où V'= loi i,a4 et P = 58^8 kil. 

En appelant: ' ■ 






•V:’. 'M 
1 \ 



O, répaitwur de I9 rouronne; 
ftf.sm hAOteur clân» le seps du rayon 



- : 



son poids sera représenté par : 

• • ' • 2 n R 0 i X > ÏOO 
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d'où : ab = 



înRx72üo ■ 



= o”’,Oî8aj en faisant rt = o”,io, on 



. , 0.02S2 _ „ 

trouve : A =-jj^ = o*,a8a. 



• . f - 1431. Position des votants. — Quand le moteur ne conduit <{iruii seul 

train, le volant doit, autant que possible, être plac*^ sur oet axe, de nia- 
!. nière à recevoir les chocs avant toute antre pièce de la transmission de_ 

' ' mouvement ; mais oii ne peut pas toujours se conformer à ce principe, car 
. , si le train mai-chait très-lentement, il faudrait donner an volant uu' 

■ poids trop considérable, pour qu’il eût une quanlilë d’action suffisante; 

. 'il vaut donc mieux, dans ce cas, mettre le volant sur un arbre spécial, 

• '-* • • doué d’une plus givuide vitesse. Les engrenages' placés entre le train et le 

■•Volant recevant alors les premiers chocs, doivent présenter de grands 
^ . - diamètres et une résistance proportionnée aux efforts qu’ils ont à sup- 

• ■ porter. 

. ,*'r , Quand une machine conduit plusieurs ti-ains-, le volant se calcule pour. , 

» • • (-■eliii d’entre eux qui exige le volant le plus énergique , et on le place le , 

.• . plus près possible de ce train. La disposition que l’on adopte en général, 

' dans ce cas, consiste à mettre le Volant sur un arbre doué d’une vitesse - 
_ ' '*. ■ suffisante, .niqnel on rattache tous les trains par des engrenages li’î's- 
, irésistants; le volant se Icouve alors au centre de la transmission de mour 

• , ivement, et préserve toutes les pièces situées do côté du moteur. 

' • 1432. Dans quelques usines, on adopte une, disposition tout à fait ‘ 

* ■ conli'aire, consistant à placer un volant .spécial sur chaque train, pour 

■ préserver directement tous les engrenages de la transmission de.mouvc- . 
.. ^ ’ ■ tneiit: cutle disposition est loin de produire l’elFet que l’on veut obtenir, 

I ‘car h’s engrenages sc trouvant pris entre plusietirs volants sont conduits - 

' ; •' ' , taiilôt par l’un tantôt par l'autre, et sont soumis à des chocs d’une vio-. 

' leiicc extrême. Une communication de mouvement, placée dans ces 
• * ■ ' circonstances, ne peut résister qu’autant que les volants situés d’une part 
*. lont beaucoup plus faibles que ceux qui leur sont opposes, mais alors 

. . les premiers sont imililes. La meilleure méthode consiste donc bien à 

'■■• h’employer qu’un’ seul volant d’une énci^ie suffisante pour le train le 

' . '• plus fort; il faut seulement s’attacbcrii lui donner une position centrale 

. ■ ■' * par rapport aux différents trains, de manièri; à ce que le^ moteur et les 

■ premiers engrenages soient paiTailement préservés. 

^ -Nous reviendrons sur cette ijuestioii , en nous occupant des dispositions 

■ 'générales des trausmi^ious de mouvumcml. . ■ 

î' tJ « .*• . 

' • ' ' ' V . ' • s * V • » . * 
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1455 . Construction des volants. — U est rare que l’on puisse couler 
un volant d’un seul morce.'tu , à moins que la couronne ne soit très-légère. 

. D.ins les cas ordinaires, son 'volume est beaucoup trop Tort par rapport 
.à celui des bras, pour qu’une pareille pièce ne se brise pas par le simple 
eflet du retrait de la fonte. Les volants se font donc toujours au moins en 
deux parties, le moyeu et les bras d’une part, la couronne de l’autre; 

, quand celle-ci a un très-grand diamètre ou un très-fort poids, on la divise 
encore en 4 > 6 on 8 segments. 

La pl. 70 repi-ésentc differents exemples du genre d’assemblages que 
l’on adopte pour les bras et la couronne. Ces . assemblages méritent une 
’atteni ion spéciale de la part des constructeurs, car l’effort exercé par la force 
centrifuge sur la couronne d’nn volant animé d’une grande vitesse est très- 
considérable, et leur rupture n’est pas un accident rare dans les forges. 

L’elfort exercé sur V assemblage des bras et de la jante est représenté par'' 
la formule : ‘ - 

• „ PV- 

. F = -^- (>8) 

, • 1 O A 

k . * • 

Il faut donc <|ue le bras et l’assemblage soient assez forts pour résister 
à cette traction; supposons, par exemple, que l’on ait : P =r 5 ooo kil. 



. \ ,oùet R=2“‘,od; on trouve: Fi 



3000 X 1600 
9,8X* 



: 244^7 ^ 



• 244897 



:4o8lfik. 



t F 

volant a 6 bras, chacun d’eux supportera un èlfortégalà - i- 

” 6 6 

'La fonte ne devant pas être soumise dans ce cas à un eflbrt de traction 
de plus de -i kil. par millim. carré,, le bras aura une section d’environ 
aoooo millim. cari-és, qui peut être représentée par un rectangle de o“,ao 
de largeur sur o",io d’épaisseur. Si le bras était en fer, une section de 
Gooo millim. carrés (o",ia sur o“,o6) serait suffisante; le fer ne serait 
soumis qu’à un effort de 6 à 7 kil. par millim. carré. • • 

1454 . L’elfort en vertu duquel les dilférentes parties de la couronne 
Rendent à se séprer n’est pas aussi puissant que la force centrifuge elle- 
même; il peut être représenté par la formule : . . . _ 



F' = 



PV 



(tg"! 



*2nR‘ 

’ En appliquant cette formule à l’exemple déjà cité, on trouve 1 
3000 X 1600 



F'i 



9,8 X 12,50 ■ 



: ,39 183 kil. 



• .. s 



..t 
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Une couronne en fonte (le 4", «ode diami'ti-e et du poids de aoookil. aurait 
* 3000 

par section ; ab^ . - z - . - ; — = o“*,o55S35 soit environ SXooo millim. 

' 12,50x7iü0 • ' “ 

carrt^s. — Chaque millimètre de section supporterait donc un ellbrl de 

34W Ô ~ *®*'**^ P®* prudent de faire supporter à la fonte un 

elfort plus considérable dans une application de ce genre, et l’on ferait^ 
même biiin d'entourer la couronne du volant par un cercle en fer dont la * 
'Section devrait être d’environ 3goo millim. carrés, représentés par une 
barre de fer carrer; de o'.oGaS de côté. 

Si la (;ouronne du volant était en plusieurs pièces Rssscniblées entre 
elles par des plaques en fer à queue d'hyronde, ainsi (jue cela s<; fait 
souvent, il ne faudrait pas les charger d’un elfort de plus de 4 kd. par 
roillim. carré, parce <]u'il peut arriver (|u’elles ne soient pas toutes égale- 
ment tendues ; et , dans ce cas , tout l’elfort se reporte sur runc (feutre 
elle.s (rt peut en amener la rupture. ' _ 

143(S. Les Considérations (|ui précèdent prouvent d'une manière évi- 
dente que, lorsque l'on veut économi.scr la fonte en employant des votatUs 
à grande vitesse, il faut apporter la plus scrupuleuse attention à la di.spo- 
sition des assemblages; les ruptures de volants sont des accidents malheu- 
reusement très-fréquents; et qui prouvent que l’on ne se rend générale-, 
ment pas assez compte des elforts auxquels sont soumis les différentes 
parties dont ijs .sc (ximposent. Ce fait tient peut-être aussi à ce qu’on ne 
calcule lem- résistance que pour l(;s vitesses normales de la machiin-, 
tandis (pi’il faut se baser sur la vitesse maxinui que peut prendre le 
moteur, ('t que l’on doit toujours estimer au moins à une fois et demie . 
la vil(%se de régime. -=— Dans les usines à moteurs hydrauliques, il est 
facih; de s’en rendre compte , car la plus grande vitesse de la roue ne peut 
p,as dépasser celle du liquide qui la fait mouvoir, et cette dernière peut 
être rigoureusement calculée. . • . * 

Il existe dans les usines à fer une prévention générale contre les 
volants a faible poids et à grandes vitesses; on admet dilficilemeiit que 
leur énergie soit proportionnelle au carré de leur vitesse , et qu'un volant 
qui pèse quatre fois moins qu’un autre en marchant seulememt deux fois 
■plus vite, puisse produire les mêmes effets. I,e calcul le démontre très- 
simplement , mais l’expérience cllc-mème ne suffit pas toujours potir 
dth-aciner les préjugés de l’ignorance. ' • 

1436. l/es Vidants à grande vitesse ^5o à 4°“ seconde ) ont • 
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cepcikl»iit M»r les nutres une supériorité lac i le à app'ëcier; eompai on», 
par exemple, deux volants de même diamètre, dont l’un fait loo tours 
- par minute et pèse looookil., tandis que le second fait 2 «o tours et ne 
pèse que a5oo kil. . ■ . ■ 

L’énergie de ces deux volants sera la même, car leurs forces vives sont 
égaies, puisque l’on a ; ‘ • > , 

' lüoooxîüô’. 2aoox*tiô’ * • 



• Le volant à gixuide vitesse ne pesant que aSoo kil. , donnera une écoiio-, 
mie de matière de •j5oo kil. sur le volant lui -même. 

. . L’arbre qui le porte pèsera également beaucoup moins, puisqu'il sera 

. ealcolé pour une résistance quattx! fois moindre. • ' . • 

". f £nlin lc.s tourillons étant plus faibles donneront heu à des Jrotlenu'nls- 
; moins considérables , et absorberont moins de force; S’il faut, par exem- • 
, pic, un totu'illon de o.”,i 7 de diamètre pour le volant do loooo kil., celui ' 

, ' de a5oo kil. pourra n’avoir que o“,i i ; . — le rapport du frottement à l.i prcs- 

• ston étant supposé , dans les deux cas, deo, lo, les forces absorbées parles 

frottements, seront d’une part : , • • 

•inHN „ 0.5.HX 100 x 0,10 X 10000^ ^ 

— — — X0,10P=-! C=800*X'«= tl,8(i.li0JUi. 

bO uO ■ _ 

, , d’autre part 

2 n n N " 



(io 



0,345 X 200X0,1 OX 2500‘ , ‘ ' 

X 0, 10 P — — — — ^ r= Î8< 1 X 3,82 chiiv.1iix. . 



• ‘La diirércnce est, comme on le voit, d’environ 8 chevaux, qui repi^i' 
sentent dans tous les cas une fraciron considéi-able de la force du moteur. 

, . 'WTiT . La considération des frottements est, sans coutredit, une des 
plus gtaves' que l’on puisse faire valoir en faveur des volants légers et - 
. à grande vitqsse; mais il en résulte encore ’cet avantage, que lorsque. 
• le moteur a été arrêté par un clipc très-violent ou par le passage d’une 
pièce un peu froide on très-longue, le train reprend sa vitesse normale 
dans un temps très-court, attendu que la-mise en mouvement s'opère 
- d’aulant plus vite que les frottements absorbent une portion moins consi- 
dérable de la puissance de la madiine. 

. Ces dillércntes observations nous portent à conclure que l’on fera tou- 
jours bien (l'.admetlre les volants à grande vitesse, chaque fois que leiii 
.établissement sera compatible avec la nature de la Iransmi.ssion de moii- 
• .vemciit. . • 
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FABIUCATION IHJ FER. . 
ARBMS, PALIERS ET l'ONDATIOMS. 



1438. lies arbn’s. — Les arbres sont de» solides en bois, eu funlr ou 
' rn fer, destinés à porter les pièces mobiles d’une transmission de mou- 
vement. Les points p.ar lesquels un arbre s’appuie sur ses supports, .' 
portent le nom de tourillons. 

Nous avons déjà indiqué, an sujet des roues hydrauliques, la natuir 
des edbrts auxquels sont soumis les arbres d'une cominiinicatiuii rie 
mouveineni , et nous avons indiqué les formules que l'on devait employer 
pour en calculer les dimensions ; de plus , nous avons donné (n° 1.‘>1 1 ' un 
tableau servant à déterminer le diamètre des tourillons en fonte ou en 
fer, suivant le poids dont ils sont cliargés; nous compléterons ces dounée.s 
en présentant ici, deux tableaux dans l&squels les diamètres sont eulcniés 
en raison de la puissance que transmettent les arbres, onde l’eflin-l de , 
torsion au(|nrl ils sont .soumis. 

.Taslisd I.XXVIII. — DiAMvTiuia ta aiLLisÀTSts des ToDsiixriaf km rxs ruact des assals 
nx caMMBSIVATIaS^ W HOUVEMEST , «ITDXS PlÉI DV KIITEI S. 
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14.’>!). Cos dimensions ({ui conviennent prfaitoment aux arbres do 
' manivelle dos machines, et à ceux qui sont situés cnlri? le moteur et le 
volant, sont un pou Faibles pour les arbres placés sur l'axe des trains cl 
, .soumis h dos chocs très-violents. — Elles sont surtout trop faibles pour 
le» arbres des marteaux ; ainsi, l'arbre d'un marteau frontal, qui trans- 
met une puissance d’environ a5 chevâiix h la vitesse de 20 tours par 
minute, ne devrait avoir, d’après le tableau, que o“,ao de diamèti-c au 
tourillon, tandis qu’il faut lui donner environ o“,5a Nous n’insisions 
point sur ces détails, parce que nous avons déjà indi<|ué dans le courant 
de l’ouvrage les dimensions des pièces de toutes les machines spéciales que 
l’on i-niploic dans les forges. 

1440. La longueur det tourillons doit être au moins égale à 1,25 de 
lêur drainètrc; les tourillons trè's-allongés se graissent plus facilement 

. tos 
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parce que la pression est répnrlie sur nue plus grandi: surracc; éii Anÿc- ■' ■ 
terre, celte pression est liraitée, à -V^a5 parceiitiinèlre carré. Il est entendu 
qu’ils doivent toujours être tournés avec le plus grand soin. 

Ivc diamètre du corps de F arbre , quand il est eji fOnte ou erf fer, doit 
‘.être au moins égal h la longueur du tourillon, et dans beaucoup de cas, 
lors(|ue lu pièce est longue et chargée d’un gi'and poids au milieu, on Iç 
. renforce encore, soit par une nugmentatiiln de diamr*tre, soit par des 
nervures longitudinales. 

1 . Choix de la matière. — arbres en bois ne s'emploieot que 
pour les roues hydi'auliques; on n’admel dans les communications de- 
mouvement que des arlires en fonte ou en fer. ^ , 

Les arbres en Jimte doivent être coulés dclioUl , en lioiino fonte grise de 

• deuxième fusion; ils peuvent être emplo^'é's dans toutes lés situations ; 
mais loistju’ils sont soumis à des cUbrts très-variables, il est plus sûr de' 
les remplacer par des arbres en Jer forgé. Ces derniers sont surtout pré- 
férablt's dans le t'as de fortes charges cl de mouvements très-rapides (arbres 
de volants), parce qu’en raison du faible diamètre qu’on peut donner 
aux tourillons, on perd beaucoup moins de foi'ce par les frottements. 

Autrefois on ne faisait guères que Ics-petils arbres en fer , mais le for- 
geage des grosses pièces se fait aujourd'hui Iits- couramment dans un 
grand nombre d’ateliers et à des prix peu l'Jevés;, leur. usage se répand. 

. beaucoup, et nous considérons ce fait comme l’indice d’vm progrès réel, 
dans la construction des machines. 

.1442. Calage des ei/grenaget. — Dans le.s'coiniuiinications de mou- 
vement les plus grossières , le calage des engrenages ou des volants sur les 
arbres qui le» portent, se fait au moyen de. cales en bois st'rrées par d’autres 
cales en fer, enfoncées dans les premières ,jusipi'à refus des plus forts coups 
de masse. A cet elfcl , .on donne à l’arbre, la forme d’nii polygone régujiei- 
à si.x ou huit côtés, et le moyeu de la pièce à fixer présente une figure 
semblable avec un diamètre plus fort de o"‘,od à o", i a , de sorte qu’il resle- 
environ o™,o4 à o“,o6 de diai|ue côté pour le calage. On commence. 

• ■ par centrer la roue sur son arbre au moyen de coins provisoires , puis ou 

taille dans du bois de chêne ti ès-sec des cales définitives, que l’on ajuste 
, avec soin à la place qu’elles doivent occuper; un y enfonça ensuite des 
coins en fer forgé, en aussi grand iiombie que l’on peut, et l’on en met 
ainsi de chaque côté du moyeu, jusqu’à ce que leur pénctraliou dans_ le 
’’ ’hofs devienne tout à fait impossible. 

1445 . fie mode de calage est tfès-l>on quand il est exécuté avec soin 

. . ' t 
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«îl avec assez d’attention pour que la piiwc iic^sc di^ranqe pas pemlaul 
l'ppItiHion* dans les tnadiincs plus soignées , on emploie utie _ 

niçU|ude iiiGiiimetit plus sùj e et pliis précise. ' . ‘ . 

Qjd ffiutne ,f arbre sur la partie <|ui doit recevoir' 1» roue , et ou alfse 
le tf/qyâujh «Ile-ci .T un diamilrc^ tout il fait égal à celui de l’arbi-e , <le 
lt^ltt'j>«rtf!'qae^oa;')lemi pièces ne (4uissenf se pénétrer f|u’avec un certain 
etjbrt* finies «ont e’nsiÿte délinitivemcnt fixées' au moyen d’une clavette -eq 
ac^ à $e,Qtiost j'edlaitguuiire plaeiV dans ‘une mortaise de même forme, ■ 
enlajllëe m«itié*d^is l’arbre''^ ^Mtiliû dans le moyeu. Quand la morlaisi' 
ésl préparée cur les deux pièces, on placé la j-oiie sur l’arbre, puis on fait ■ 
passer dauÿ le vide (ju’eUepréseirtc un mandrind'acîera arêtes tranchantes,, 
d’une sectjoit rlgourensemenfégalc à celle de la clef que l’on a préparée et ^ 
ajustée,avec soin. Au moyen de ce mandrin que l’on chasse à coup de 
masse, on donne à la mortaise la section définitive qu’elle doit avoir, 
l’on y enfonce ensnite la clavette. — Quelquefois im en met deux ou ti-ois; 
mais ejuand l’aléi^ge a été bien fait, on obtient un très-bon calage avec' 
une seule clef de o“,o5 à o”,o8 de largeur, sur o”,o3 ^ o“,o5 d’épaisseuiv 
Mous n’avons sans ’eloute pas besoin d'.ajouter (pte la force des clef» eSt* 
proportionnée au diamètre de l’arbre, et que, pour de petites pièces, 
on adopte des dimensions beaucoup plus faibles que celles que mms 
venons d’indiquer. • . . 

1444. Des paliers: — On donne le nom ite paliers aux supports dnty> ’ 
lesquels sç meuvent les tourillons des arbres. Quand' ces derniers sont, 
•verticaux on trèS-inclinés, le support inférieur prend le nom de cra-' 
paitdine. ■ 

. On distingue dgns un palier trois parties principales : le bdlis^ le etms- 
sinel et le chapeau. ' • ' ' ' 

Le bâtis est ordinairement en fonte, et repose directement , soit sur les . 
fondations, soit sur les plaques de fonte qui les recouvrent. Dans le pre- 
mier cas, le bêtis est tenu pr des IkhiIoiis de fondation ■dont les écrous 
portent sur sa semelle ; dans la seconde disposition qui notis prait pré- 
férable, la semelle du bâtis est calée entre des ergots venus ,i la plaiple 
de fondation, et retenue pr des boulons qui l,i fixent sur cette pla(|iie. 
On peut ainsi faire varier la position du palier entre les ergots , et cette 
précaution est souvent indispensable dans des montages difficiles. 

1443. Le coussinet se divise en deux parties i la partie inférieure est 
fixée sur le bâtis, ou porte sur uneae//e«een fonte encastrée d.nus cette pièce, 
mivis de manière à pouvoir être calée à droite, à gauche et en dessous, sui- 
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vaut, les besoins du moulage. Le coussinet supérieur est ajiislé dans le 
chapeau, et s’emboîte lui-inrmc , soit dans la sellellc, soit dans le biUis 

•{Pi- 6g)-- . . ; .:'v 

Ou donne ordinairement aux «.-«ussim-ls l:i ' forme d’un hexagone, ou 
celle d’un cercle ; daus-cc dernier ras , ils #ou£' tourncs.à l’exti’rieur , le po- 
lier est alésé pour' les recevoir, et oi» l«ir laisse une saillie à la partie infé- 
rieure pour les empêcher de loOrhi rJ etî- munli^ est le *plus facile. On 
• donne aussi quelquefois aux coiissieets la forint? iàriée, eu les évidaitl con- 
vrnablemenl pour diminuer leur jxjidtPîlls sont (ixés dans le sens de leur 
,axe, soit par des rebords qui porti ut sur les' lieux laces latérales du palie^*, 
soit par de petites saillies qui s’encaslrent dans la fonte. . ' 

Les meilleurs coussinets se font en bnmze, c’cst-à-Vlire avec un 
■“idliage de cuivre et d’étain; il est toutefois assez. rare que l’on ii’y ajoute pas 
un peu de zinc pour faciliter la fusion et la coulée. On fait aussi 
des coussinets en JonlCi et le roulement de la fonte sur cHe-méine donne 
même des frottements très-doux; mais d faut avoir spin qur la fonte 
tIu coussinet soit un peu plus douce ijae relie de l’arbre, sans quoi . les 
.luurillon.v s’uspraient rapidement. . _ . , 

1441». Dans les paliers dont les arbres sont appuyés par dès pièces 
très-lourdes ou par l’actioh des engrenages, le chapeau ii’cst pis utile, 
e( souvent oii le supprime; dans le cas contraire, celui oà l'arbre tend 
sons cesse ii s’enlcvCr, il faut lui donner une grande fpree. — Le chapeau 
doit toujours porter Une ouverture pour l’iiitroduclion de l’AurYe ou de 
la gea< 4 ^ destinée à lubrélicr les tourillons; quami un emploie de la graisse 
solide, telle que du suif, -on donne à cet orifice une grande largeur, et 
oirévide le coussinet supérieur de même , de raauièreà ce^que les morceau;; 
de snif porteut directement siu- le tourillon ; quand les coussinets .sont 
ilisposés à s’éch^ulfev, on dirige sur ce point un filet eC eau firtnde qui rafrai- 
chit constamment les surfaces en frottement, et les empêche de •• 

' Le chapeau est rattaché au bâtis par deux ou quatre boulons, suivant 
la longueur du coussinet. Il vaut mieux, en général', ii'employev que' 
deux boulons très-forts, parce qu’on laisse ainsi plus de force a la foute, 
du bâtis. — Les écrous de ces boulons tendent toujours à se desserrer 
pendant le travail; qn doit prévenir ccl accident. en réunissant les écrous 
deux à deux par une double clef ou par uim: pièce- en fer portant des 
petites vis qui pressent sur le côté do l'écrou et l’empêchent Je se 
mouvoir ... . ' . _ 

1417, Les paliers n’oiU paii seulement -à résish r aux èilbrls verti- 
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cninc, pnr la solidité de leur base ou de leurs chapeaux, ils sont encore 
soumis h des chocs et à des vibrations qiiî s’exercent sur leurs faces 
latérales; il faut donc que celles-ci soient très-solides et soient forliBces 
par des nervures qui rattachent le corps du palier à sa semelle. — L’em-' 
ploi d’une sellette pour porter le coussitiet tend quelquefois à allàiblir lé 
biUis, à cause des évidements qui sont la consé<|ncnoe de cette disposi- 
tion ; elle exige des paliers plus larges. ^ ‘ 

M48. h' ajustage des jmliers est oixlinairement assez coûteux , surtout 
(piand ils portent sur des plaques de fondation, parce qu’i| faut alors 
ménager sous la semelle des portées bien dressées qui s’appliquent sur 
celles <lc la plaque. L’.ajustage des cuivres exige beaucoup de soin et doit 
tpi^ours pnicéder l’alésage qui ne se fait qu’pn dernier lieu; quand on le 
peut, on monte le palier lui-raémc .sur 1c plateau du tour, et «Jn alèse le 
coussinet dans la position qu’il ne doit plus quitter. — Ces précautions 
• sont surtout essentielles à prendre dans les paliers sans sellettes, dépour- 
vus des moyens de rcgienient qui permettent de remédier aux défauts de là • 
pièce ou aux erreurs de l’ajustage. • . . . 

M49. La forme des bâtis des paliers varie à l'ihlini suivant la position ‘ 
qu’ils doivent ocoùpcr, et celle des points d’attache. Nous ne croyous 
pas devoir entrer dans ces détails qui sont connus de tous les coBStriié.-' .' 
tcurs, et dont nous avons d’ailleurs piésenté dilférentes applications daiis 
le courant de cet ouvrage. Le seul point sur lequel nous insistotis, t'est 
là solidité des palier;; il ne faut riçii négliger pour leur dpnner une 
grande résistance, pour les rendre fixes et inébranlables daus la position 
qu’ils oecupent. C'est le premier principe d^une bonne communication' 

de mouvement. . . - . ■ ' ’ 

« 

.I4i»0. Des crapaudines. — Les crapaudiiies sont les 'supports infé- 
rieurs des arbres verticaux; elles se composent généralement : i° d'une, 
semelle en fonte coulée avec le cylindre creux qui reçoit le pivot de ‘ 
l’arbre ; 2 " d’une lentille en acier trempé placée au fond de ce cylindre, et 
recevant directement l’appui du pivot; 5“ d’une bague ou coussinet eu 
bronze appuyée sur les bords de la lentille et enveloppant les faces laté- 
rales <lu pivot. 

Celte disposition, qui est la plus habituelle, admet suivant le besoin' 
dillërcntcs modifications qui consistent, soit .à pouvoir relever la lentille 
et l’axe qu’elle porte, soit à sçrrer les coussinets quand ils’ sont usés. 
Ce sont surtout les crapaudines qui portent les axes des turbines que 
l'on a cherché à perfectionner, parce qu’elles (buctionneut dans des cir- 
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. constances tout h fait exceptionnclii s, qui eu l'endeut la réparation très- 
difficile. ■ • 



14Ü1 . DesJroHenwnts. — Ainsi que nous l’avons déjà exprimé .iu sujét 
Mes volanls, les frottements des tourillons sur leurs coussinets absorbent 
beaucoup dé force; on doit doue les atténuer aiipint que. possible en chdi; 
sisstinl convenablement les matières que l'on met en contact, et en facili- 
tant toujours leur roulement par un graissage convenable. 

■ Le tableau suivant, emprunté à .M. Morin, donne le rapport du frotte- 
ment il la pression dans les cas les plus généraux. 
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(Jii voit par ce tableau que le rapport du frottement à la pression peut, 
dans certains cas, devenir très-considérable; le graissage des tourillons est 
donc une chose fort importante. Le suif est la matière qui sert le plus 
habituellement pour les gros tourillons; pour les petites pièces on emploie 
l’huile d’olive ou mieux encore celle de pied de bœuf. 

On calcule la force absorbée par le frottement d'un tourillon par la for- 
mule : ' ' , 

T_iil^XKP = 0,1047RN KP. (ÎO) 

■* oo 

dans laquelle ; • : . . . ' . 

T exprÎDic dc^s kilogramméires;’ * • 

R, le rayoa des tourillons <‘D nirtrrx ; , * 

• N f -le nombre de tours par minute; , < . 

K , le rapport du frotlenieni k la pression,; 

P , la pressiou en Vîlogranimes. • • # • * • • 

Des plaques de fondation. — Les plaques de fondation sont des ' 
semelles en fonte destinées à recevoir l’appui des dilférentes parties d’une 
machine ou d’une communication de mouvement; dies ont pour premier 
effet de relier entre eux et de consolider les éléments dont se composent 
les fondations; mais elles sont surtout utiles en ce qu'elles servent à fixer, 
d’une manière invariable, les positions relatives des pièces des machines 
par lesquelles s’engendre et se transmet la force motrice. 

Quand les points d’action de la puissance et de la résistance sont>ninsi 
reliés par une base rigide, inflexible et Tnextensible , toutes les réactions 
qui s’opèrent dans le système sont anéanties par sa résistance ;.lcs chocs et 
les vibi-ations sont considérablement atténués et sc propagent avec moins 
d’énergie dans les fondations dont on assure ainsi la durée. 

' Dans une machine à vapeur^ par exemple, on doit toujours tâcher de 
placer le cylindre et le palier de la manivelle sur une même plaque, ou 
sur un système de plaques formant un ensemble parfaitement homogène; 

' cette méthode ne présente pas seulement une grande facilité pour le mon- 
tage , que l'on peut alors exécuter avec la plus extrême précision , elle assui-e 
encore le fonctionnement régulier et la conservation de toutes les pièces' 
de la machine. Il faut, de plus, que le palier de la manivelle soit rattaché * 
à tous les autres, et ainsi de suite jusqn’qu point où se trouve la résistance 
à vaincre, le travail à exécuter. 

Dans l’emploi des roues hydrauliques on opère de même : le palier 
de la roue, qui est le point d’appui de la puissance, doit être relié à tous 
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les autres par une plaque de fondation commune : 1rs distances d'uxe 
étant ainsi parfaitement conservées, les enj-renages fonctionnent toujours 
dans les conditions primitives de leur montage. • 

14Ü5. L’usage des semelles <le fondation n’est pas moins précieux dans. 
l<-s mnrteau. 1 : : pour conserver les positions relatives tle l'axe de la lugiie à 
cames et de celui des marteaux, il faut alisolument que leurs supports soient 
fixés sur une même plaque; c’est entre cia deux axes qui’ .se passe tout le 
travail, leur distance doit être rigoureusement maintenue. Nous citerons 
encore l’exemple îles trains de laminoirs dans lesquels il est à peu, près 
impossible de maintenir le niveau des axes sans l’emploi des grandes plaques 
de fondation sur lesquelles on fait porter les cages. 

14i>4. Disposilions employées. — Les plaques de fondation sont quel- 
ijuelois beaucoup trop grandes pour être coulées en une seule pièce; dans 
ce cas on les réunit par des joints Imulonnés qui assurent la solidarité des 
dillëreiits morceaux.- 

\ Leur épaisseur varie avec le degré de résistance qu’elles doivent avoir, 
ilepiiis o",Oijo jusqu’à o",o8 ào",ia ;souvent on les fortifie par des nervures. 

Dans les communications de rnoueement des forges , les plaques ont o”,o6 
à o”, to d’épaisseur sur o'",3o à o'”,4o de largeur; elles sont rattachées aux 
fondations par dns boulons de o'",o5 îi o“,oG de djamètre, placés aussi pris 
que possible des paliers ; ces derniers sont reçus Sur des portées d'ajuste- 
ment bien dressées , ïixés entre deux, ergots, et retenus par <|uatre boulons 
qui traversent la plaque et la première assise de la fondation , .ou le cha- 
peau du beffroi. Tous ces Jwuloils sont retenus à la partie inférieui e par 
des clavettes à ergots qui les empêchent de sortir de leur 'mortaise, et qui 
)>ortcnl contré des rondelles en fonte traversées par le boulon. 

Souvent les paliers sont coiJés avec les semelles de fondation ; celte dis- 
position, qui est la plus solide et la plus économique, rend le règlements 
des distances d’axes un peu plus diflicile. 

I4di>. Des fondations. — Les fondations des machines s’exécutent en 
pierre ou en bois suivant qu’on veut leur donner un grand poids ou unt • 
certaine élasticité. , . . 

' ' Les fondations des machines à vapeur se font oïdinnirement en maçon- 
’iierie, surtout quand elles .sont à balancier, parce qu’il faut avoir un poids 
très-foj't sous le palier de la manivelle et sous le cylindre qui 'lendent^à 
s’enlever; quand on peut , comme dans les machines oscillantes on hori- 
zontales, rattacher le cylindre au palier de la manivelle par une même 
plaque de fondaliou , la machine peut très-bien être placée sur charpente.. . 



Digitiz'ed by Google 







. • COMMl MCATIOXS DE MOl Vf.MEM. ' . Ml 

■ , ■ ■ Les communications de mouvement se posent généralement sar des 
bâtis en charpente appelés hèffmis : ce gWire de construction est commode , 
économique, et présente une certaine élasticité qui diminue la raideur des 
tractions et favorise la conservation des pièces des machines. — Dans les 
laminoirs on préfia-e, par la même raison , les belirois aux foiicjalions en 
.pierre; — dans les marteaux, il est bon d'allier le bois â la pierre, parce 
• qu'il faut à la fois du poids et de l’élasticité. 

I4i>6. Fomentions en maçonnerie. — Les meilleures fondations de 
ce genre se font avec des pierres de taille assi.ses sur nn lit «le liélon ; 

'les pierres sont pei-cées avant _la pose pour le p.ssage des boiilons , 
et loi sqn’on veut rendre le massif parfaitement homogène , on les relie 
entre elles par des crampons en fer convenablement scellés. Quand on av 
posé la dernière assise, on la dresse parfaitement de niveau, on pose les 
plaques de fondation sur une légère couche de ciment, et on met les grands 
lioulons en place. > 

On peut souvent employ er du moellon ou de la brique dan» l’intérieur 
des massifs, à condition de relier les parements opposés p.ir des tii-atits ■ 
horizontaux noyés dans la maçonnerie; il est dangereux de les appliquer 
dans les parements parce que ces petits malériauz m détachent facilement 
sous rinfluence de la vibration des machines. Quand la rareté de la pierre 
de taille no permet pas de procéder autrement, il faut asseoir le massif 
sur des plaques en foute, et multiplier les tirants afin de donner de l’homo- 
généité à la masse. . ; * , 

14o7. Des ieffrois. — Les beffrois sont, comme on le sait, de» bâti» 
en ch.arpentc composés de deux loiigriiies parallèles dont l’écartement est 
maintenu par des poteaux verticaux et des contrefiches inclinées. 

Les loAgrines inférieures, ou semelles des deux lignes de beffrois , re- 
posent sur des tmversines en bois , directement appuyées sur un ht de 
béton ; les longrines supérieures, ou chapeaux, sont reliées par d’autres 
traverses entaillées à mi-bois et formant entretoises. 

_^Les beffrois se font toujours en bois de chêne sec et. parfaitement sain , 
dont on peut as.vurer la conservation par l’un des procédés en usage au- 
jourd’hui (dcutochlorure de mercui-e, sels de cuivre, etc.). Le chapeau 
porte o“,36 à o“,4o d'équarrissage, et sa face supérieure doit être à vive 
aréto; les poteaux verticaux se phneent ordinairement sous le» paliers, 

' et portent o“,5o d’équarrissage, de même que le» longrines inférieures. 

Les contrefiches, de o”,a5 de côté, viennent buter deux à deux contre ^ 

chaque poteau ; lorsque le palier est appuyé, elle» .se rattachent au sommet . ‘■••.y. 

. .* k. ' “ .10# ‘ *•* 
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du poteau nQn de reporter une partie de la pression sur la semelle; quand, 
au conti'aire, le palier lend à être soulevé, les contrefiches s’assemblent, . 
.d'une part, sur b semelle dans le lias du poteau, et de l'auti'e, sur la face 
inférieure du chapeau. 

Quand les belfrois sont en place, on dresse les chapeaux avec soin, on perce 
les trous de boulons; on pose les plaques de fondation préalablement 
ajustées et assemblées , puis on place les grands boulons qui sont cbvetés 
sous la semelle. _ ~ 

1458. Les belfrois doivent toujours être appuyés dü côté du sol par un 
mur en moellons ou en briques de o",Go à o'*,8o d'épaisseur, et souvent on 
remplit encore de même l'espace compris entre les poteaux , les longrines 
.et les contrefîches pour leur donner du poids; mais on s’expose ainsi à voir 
cette maçonnerie sc dégrader sous rinlluence des trépidations, et il pour- 
rait en résulter des accidents très-graves si des matériaux tombaient sur 
les engrenages pendant qu’ils sçnt en mouvement. Pour les en préserver, 
il faudrait garnir la face intérieure des belfrois avec des madriers de o',o4 

u°*,o5 d'épaisseur solidement fixés contre les poteaux. 

La hauteur des beffrois est déterminée par la dimension des pièces de la 
communication de mouvement ; il faut laisser entre les traverses infé- 
rieures et la couronne des engrenages assez de jeu, pour que la chute d’un 
corps quelconque ne puisse pas entraîner d'accident. 

écartement de deux Lignes de beffrois parallèles est également lixé par 
la largeur des engrenages; mais on ne peut guèreS lui donner moins 
de o“,5oà o",fio, parce qu’il faut que les ouvriers puissent pénétrer dans 
ces fosses pour les réparations. . . * ' 

Les maçonneries qui les enveloppent doivent être assez bonnes pour que 
les eaux n’y puissent pas pénétrer, ou , pour plus de sûreté, on doit en éta- 
blir le fond h un niveau supérieur à celui des eaux ambiantes quand il 
y en a; quant à celles qui proviennent de l’arrosage des cylindres et des tou- 
rillons, il faut leur ménager un écoulement facile par des caniveaux conve- 
nablement disposés. 

1459. Des beffrois en fonte. — La durée des beffrois en charpente est 
assez limitée et dépasse rarement douze à quinze ans; c'est ce qui a donné 
l’idée de les construire en fonte dans les pays où l’on peut obtenir cette , 
matière à très-bon marché. 

Le chftssis se compose d’ailleurs toujours de la même manière , et com- 
prend, comme nous l’avons Indiqué précédemment : un chapeau de o'*,oU 
il' O”, 10 d’épaisseur, renforcé par des nervures; une semelle de o™,o5 ] 
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a O", o6 d’épaisseur reposant sur un lit de pierres de taille; des poteaux et 
des contreflcbes, présentant en coupe la forme d’une croix, rattachés au ' 
chapeau et à la semelle par des assemblages h ergots et boulons. — Les 
paliers se boulonnent sur le chapeau comme sur une plaque de fondation . 
ordinaire, ou se placent dans des espèces de cadres dont le fond est garni 
tm bois. — Le défaut de ce genre de consiruction étant de présenter Ifop 
de rigidité, il est en clfet indispensable d’intei'poSer un corps un peu élas- 
tique entre le palier et la plaque qui le supporte. • 

1460. Les beffrois en fonte sont peu employés en France, où ils seraient 
beaucoup trop chers; on ne les rencontre que danstjuelques grandes ùsines 
où l’on tient absolument à rendre les répai-ations aussi rares que possible. 
I.es communications de mouvement établies sur ces fondations doivent être 
parfaitement montées et présenter une grande force; comme rien ne flé- 
chit dans le système, les réactions sont fort dures, les usures plus rapides, 
et l’on ne prévient les rnptui'es qu'à la condition de monter toutes les • 
pièces avec la plu» extrême précision. 

Nous pensons que des beffrois en charpente, rendus suflisamment riglde.s 
^ par la garniture des plaques de fondation, sont de tou» les système celui 
qui assure le mieux la conservation des machines; Us présentent uu terme 
moyen entre la trop grande flexibilité des charpentes employées seules et 
V extrême rigidité des beffrois entièrement en foute. 
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1461 . Principes généraux. — Les conditions d’établissement de» com- 
munications de mouvement sont si nombreuses, si variées, si différentes 
suivant le but auquel elles doivent répondre , et les moyens d’exécu- 
tion dont on dispose, t|u’il est à peu près impossible d’en donner une des- 
cription exacte .-•ans entrer dans une exposition des cas qui se présentent 
le plu» habituellement dans la pratique ; — c’est ce que nous allons faire. 

1462. Division des moteurs. — Dans la plupart des grandes usines à f«n- 
on a admis en principe l'établissement d'un ou plusieurs moteurs très- 
puissants, chargés chacun d’un grand nombre d’appareils marchant simul- 
tanément ou alternativement. On a principalement été conduit à cette 
méthode : it par l'économie des frais d'établissement et d’entretien dé 
moteurs; a* par le ilésir de grouper les appareils dan» un espace très-cir- 
conscrit; m{jis il en est résulté des communications de mouvement compli- 
quées, dispendieuses et d’un entretien coûteux; il en résulte encoCe tpic 
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le Dioimirc accident à la inacliinc motiice arrête simultanément tous les 
• outils. 

Ces dernières considérations sont, suivant beaucoup de personnes, une 
■ objection très-grave à ce système, et l’on rencontre beaucoup d’usines dans 
. lescpielles on est parti du principe contraire, celui de la division des 
moteurs. ' • ‘ 

• N 011 .S croyons (|ue c’est dans cette voie qu’il faut marclier anjourd'bui ; 

•et en adoptant le principe des maebines sans balanciers et à grande vitesse 
(voir le h" 1377), il est cert.iln qu’on réalisera les avantages du pre- 
mier Système , tout en évitant se* incronvénients. — Les moteurs divisés . 
ne conteront pas plus eber que le moteur uni(|ue, coûteront même moins 
dans certains cas; li’s communications de monvement seront plus simples 
cl moins dispendieuses; l’espace sera mieux ménagé; la position des appa- ’ . 
reils sera mieux appropriée à la nature du travail, et les cliômages, s'il doit, 
•yennvoii-, ne seront au moins que partiels. 

Tels sont, en pim de mots, les avantages de la division des moteurs, et 
.ils sout trop évidents pour que nous Insistions davantage sur ce point. 

‘ 14(}.”. Le principe de la division des moteurs s’applique également aux . 
usiniïs . à moteur* hydrauliques, mais non pins avec les mêmes avantages, 
car il enlraine dans ce cas une augmentation de dépense ineontcstabic. Le 
nombre de systèmes de roues qui peuvent s’.appliquer utilement à une ebute 
donnée est très-limité; très-souvent meme il n'y en a qu’un seul, et dans 
ce cas il est impossible de faire varier la disposition des moteurs suivant la * 
nature du travail à exécuter, comme cela se fait pour les raaebincs à va- ^ 
.peur. — Les_roues sont d'ailleurs, en général, dos moteurs à petite vitesse, . 
et elles nécessitent toujours l’emploi de Ijeaueoup d’engrenages ; multiplier . 
lés roues, c’est multiplier la dépense, le nombre des engrenages , les frais 
d’entretien et les accidents auxquels ils pêiiveut donner lieu. ^ 

La division des moteurs hydrauliques a, comme on le voit, de nombreux 
inconvénients, et nous croyons que, dans la plupart des cas, dans les 
grandes clinles surtout, on trouvera toujours un certain avantage à établir . 
des roues puissantes chargées de plusieurs appareils. 

•141» ' 1 . IXépartUion des appareils. — Les prinelpaux appareils des forges 
soiit : les suufllcries, les marteaux, les laminoirs et les cisailles. 

'Les sonllleries doivent toujours avoir des moteurs' spéciaux ; il serait 
impossible de les accoupler à d’antres macbiiics sans en éprouver les ploa 
gi aves inconvénicnls. ‘ ^ • 

. Les marteaux se placent fort souvent sur le même moteur que les lami- ' . ' 
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noirs; cepeiidnnl il existe benucoup d’usines dans lesquelles ou les isole, et 
nous approuvons tout h fait celle disposition , soit pour des machines à 
vapeur, soit pour des roues hydrauliques. — Le volant doit être placé sur 
l'arbre de la bague .i cames, et quand il n’est pas directement conduit par 
le moteur, un engrenage et un pignon suffisent pour produire le change- 
ment de vitesse. • 1 

ld6iS. Division fies trains. — Quand un moteur ne conduit qu’un seul 
train de laminoirs, faisant plus de 6o .H 70 tours par minute, le volant se 
place sur son axe. Le mouvement est transmis par un engrenage et 
un pignon seulement, à moins que les vitesses relatives du moteur et du 
train ne soient .trèsKiiflërentes : dans ce cas, il faut un axe intermédiaire 
portant un pignon conduit jxir l’engrenage du moteur et une roue qui 
mène le pignon placé à côté du volant. 

UiUrainqtii fait 6o tours peut être directement conduit par une-machine 
il vapeur à grande vitesse; s'il en fait moins, il faut, entre l’axe du moteur 
et celui du train, un axe intermédiaire faisant au moins 1 00 tours et portant 
le volant ; dans ce cas on n’^urait encore que deux engrenages et deux pi-^ 
gnons. 

La plus grande dilfércnce de vitesse que l’on puisse admettre entre deux 
axes consecutifs ne dépasse p.as oi-dinaircmenl le rapport de i a 6 ou à 7, 
parce que le pignon serait trop petit par rapport à l’engrenage; il faut 
donc, dans quelques cas assez rares, avoir deux axes intermédiaires entre le 
moteur et le train, lorsque leurs vitesses sont très-dilfércntes : la commu- 
nication de mouvement se compose alors de six engrenages ou pif'nons et 
d’un volant ^uc l'on place sur l’axcjc plus rapproché des cages, ou sur celui 
du train lui-même, s’il va assez vile. 

Cliaquc fois que l’on adopte ainsi plusieurs engrenages, il faut lécher 
d’employer les mêmes modèles : c’est une économie dans les frais de con- 
■struotion et de réparation. • 

14 (SG. Trains réunis. — Quand un' moteur conduit plusieurs trains, 
011 arrive à la vitesse du train le plus rapide, comme nou.s l’avons indiqué; 
ou y met le volant, et on prend le mouvement sur cet axe central pour le 
communiquer aux autres trains par des engrenages à dents Ircs-forles, parce 
qu’elles ne sont pas protégées contre les chocs. 

Les marteaux se placent quelquefois de la même manière et après le 
volant, surtout avec les moteurs hydrauliques ; on ne met pas alors 'de 
volant iur son axe; — dans le cas de machines à vapeur, on place souvent le 
marteau sur l’axe même de la manivelle et avant le volant. Celte disposition 
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4>st simple, mais la machine est sacrifiée, parce qu’elle reçoit immédiatement 
les chocs du marteau; le système précédeni nous parait encore préférable. 

1467. U est quelquefois assez dilTicile de mettre tous les trains à la suite 
du volant comme, nous venons de le dire : dans ce cas , on place ceux 
qui donnent lieu aux moindres chocs, soit sur un axe intermédiaire entre 
le moteur et le volant, soit sur des axes placés de l'autre cdté de l'.axc moteur 
en opposition avec ceux <|ui conduisent le volant. Telle est aussi quelquefois 
la position des marteaux. 

Dans des circonstances analogues, on monte souvent les trains de chaque 
côté d’une roue hydraulique : d'une part se trouvent le volant et les trains 
les plus forts, de l'autre les trains légers, et souvent aussi un marteau. 

Tontes ces dispositions conduisent à des communications de mouvement 
compliquées, et dans lesquelles ni les moteurs ni les engrenages ne sont 
efficacement protégés contre les chocs : on doit les éviter autant que possible. 

1468. Doubles moteurs. — Dans quelques usines, placées sur des cours 
d'eau irréguliers, les trains peuvent être alternativement mis en mouvement, 
soit par des roues hydrauliques, soit par des machines à vapeur. Cette dis- 
position est très-bonne en principe parce qu’dle évite toute espèce de chô- 
'mage, mais elle est dispendieuse et conduit presque toujours à des transmis- 
sions de mouvement chargées d'engrenages. 

En général, on place autantque possible les trains entre les deux moteurs, 
en mettant une cage à pignons à chaque bout; mais comme il est rare que 
l’on fonde on nouvel établissement sur ces bases, et que la plupart du temps, 
les machines à vapeur ne sont montées que lorsque l’insuffisance du cours 
d’eau est parfaitement démontrée, il faut se conformer à la disposition des 
lieux et des appareils préexistants. La PI. y8, représentant l’ensemble de la 
forge d'Abainville, peut donner une idée d’une grande construction de ce 
genre. 

1469. Dans la plupart des forges, les appareils accessoires, tels que 
cisailles, scies à rails, pompes, tours, etc., prennent leur mouvement sur le 
moteur principal ; nous croyons cependant que, dans un grand établisse- 
ment, il y a avantage à avoir une ou deux petites machines spécialement 
affectées au service des cisailles, des pompes et de l’alimentation des 

. chaudières; en procédant ainsi, on n’est pas forcé de faire travailler la 
grande machine d'une manière continue; on peut l’arrêter dans l’intervalle 
des chaudes, sans interrompre le service accessoire, soit pour la graisser, 
soit pour y faire de petites réparations. On y trouve cncoi-e une économie 
de vapeur, et par conséquent de combustible. 
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\V7Q.’Résumé. — Après les considérations que nous venons de faire 
valoir au sujet de l'établissement des transmissions de mouvement dans les 
cas les plus généraux , nous ne cro)'ons pas devoir entrer dans le détail 
des dispositions particulières dont il sera (piestion dans la description des 
planches 69 et 70; mais il n’est peut-être pas Inutile de présenter nu ré- / ' 
sumé des pripcipes que nous avons exposés : , • * . 

Dans l’emploi des moteurs à vapeur, il faut donner la préférenee aux 
machines dont la vitesse réduit le nombre et l’Importance des trans- ^ 
missions. 

H faut placer le volant le pins près possible du travail, pour pmerver 
le moteur et les transmissions. 

, Les beffrois doivent faire l’office des fermes armées, dans les<{uelles 
’ l’act'ion et la réaction des forces d’appui et de soulèvement, qui agissent 
sur les paliers, se fassent équilibre et se neutralisent. 

On doit rejeter l’usage des engrenages à dents de bois : avec les machines 
à vapeur, à cause de l'inégalité du travail; avec les roues hydrauliques, ’ 
parce qu’elles sont affectées par l’humidité.. > 

Les engrenages à segments méritent la préférence sur cenx dont la' cou- 
ronne est d’une ou deux pièces , parce que la réparation en est plus facile 
et moins coûteuse. — Dans les grandes roues, il faut rejeter les couronnes 
à joues ou à doubles dents, parce que la division y est presque toujours 
défectueuse. 

Les arbres de transmissions en bois doivent être rejetés; ceux en fer 
sont préférables à ceux en fonte, surtout pour les volants. 

1471. Montage des transmissions de mouvement. — Le montage des ’ 
machines ne présente jamais de grandes difficultés, même pour les per- 
sonnes qui ne sont pas habituées à ces travaux, quand les fondations sont ' 
bien exécutées et que l’ajustage des pièces a été bien fait ; c’est donc sur ces 
dçux points qu’il faut tout d'abord fixer son attention. 

Le plan général des fondations doit porter l’indication de tous les 
points par lesquels les machines se rattachent au sol, paliers, colonnes, 
supports, boulons, etc., tous ces points sont cotés par rapport à un ou 
plusieurs axes principaux longitudinaux et transversaux. 

Avant de commencer les fondations, ces axes principaux sont reportés 
sur le terrain, et définitivement fixés par des repères inamovibles. On trace 
les limites de la fouille à exécuter et on les pousse ù la profondeur voulue en • 
sc guidant sur un repère de nivellement préalablement établi. La position des 
axes est reportée au fond de la fouille au moyen de ficelles et de fils à plomb, et 
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l'on iléli'j'niim; ainsi l'cinplaccuiont des maçonneries que l'on commence à . ' 
ex<‘cuter. Celle opération serépèleaprès l’arrasemenldcla premiereassise,Vt 
l'on lixe alors avec la plus grande précision la po.sition des vides et des trous 
de boulons cpi'il faut conserver, ainsi i|ue les lignes d’axes des bcH'rois. 

Les maçonneries (‘lanl ternilpces et les bcIFi ois mis en place, on y reporte . 
les lignes d'axes et loti.s les points imporlanls; on établit les jiiveaux dilFé- 
rciits avec exactitude; on cale et on fue définitivement les rliarpenlcs, et 
tout alors se trouve prêt pour'commeiirer le montage. 

* 1472. Les pla(|iies de l'ondatlons ajustées, dressées et préalablement 

asscmbléesaiix longueurs voulues, sont mises en place les pi-emièrcset iinmé- 
dialemenl calées et boulonnées. Viennent ensoite les paliers que l'on Kxe 
en se guidant d'aprè's les repères que l'on a tracés sur les plaques de fonda-, 
tion ; on vérifie leurs niveaux respectifs et l’on corrige immédiatement les ' 
ei i-eurs ou les imperfections de l'ajustage. ’ 

Quand les distances des axes sont exactes, que ces axçs.sont parallèles, 
i|uc les hauteurs des paliers sont bien établies, on est sàr <|ue ta base de la 
communication du mouvemeiit est bonne et l'un ii'a plus à s'occuper que ’ 

. du placement des arbres et des engrenages. La seule difficulté que présente 
cette opération est relative an calage îles roues et pignons sur leurs arbres : 
il doit être exécuté avec tous les soins que nous avons indiqués, car il 
est rigoureusement indispensable que les dents se trouvent dans un plan per- 
pendiculaire à l’axe, pour qu’elles se meuvent dans un plan vertical, quand 
l’arbre est posé horizontalement. Il çst entendu que le diamètre des engre- . 
nages doit être exactement conforme au plan, mais il faut, encore vériGer ' 

• toutes ces mesures avant de procéder à la mise en train des machines. 

1 475. Le montage des trains des laminoirs'se fait à peu près de la même 

• manière; après la pose des plaques de fondation suivant la ligne d’axe du 
train, on règle'bicn son niveau, et on y placc les cages avec toutes leurs 
garnitures d’empoises, de coussinets, etc. Ou les range dans l’axe, à l’écarte- 
raenl voulu, on vériGe le niveau des coussinets, on Gxe les cales et les bou- 
lons, puis on place les enlrctoises, et enfin les pignons et les cylindres. 

Nous ne parlerons pas du montage des autres appareils; nous avons seu- 
. lement voulu donner une idée sommaire lie ce genre d'opérations, dont les 
. détails ne peuvent pas trouver place dans cet ouvrage. 
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DES APPAREILS ACCESSOIRES EMPLOYES DANS LES USINES. 

1474. Nous avons décrit, dans le courant de notre travail, toutes les 
machines <|ui sont .spécialement alFectées à la fabrication du fer, et nous • 
venons de présenter sur les moteurs et les communications du mouvement 
les indications (jiii doivent servir de guide dans leur établissement; il ne 
nous reste plus que quelques mots h dire de certains appareils qui sont 
ordinairement employés dans le service des usines : ce sont les pompes et 
les réservoirs d’eau; les tours à cylindre et les outils de i-éparation ; les 
treuils de montage et les grues qui servent au déplacement des cylindres. 
Nous terminerons ce chapitre par quelques considérations sur le transport 
des matières dans l'intérieur des usines. 

• • • • 

UES POMPES ET UES RÉSEBVOIBS d’eAD. p . ' . 

!47i>. Quantité d'eau nécessaire. — On consomme toujours beaucoup 
d'eau dans les usines à fer : il en’ faut pour l’arrosage des paliers, pour’ 
celuf des cylindres; pour le remplissage des bûches à outils placées près des 
trains, des marteaux et des fours; pour l’extinction des escarbilles, le ‘ 
nettoyage de Tusinc , etc. ' . . ‘ 

On peut compter 'en moyenne et par minute : lo litres par paire de 
cyliqdres, 3 à 4 litres par tourillon d’arbre, et i à a litres par bâche à 
outils. , • ■ _ 

L’eau, prise dans un -puits ou un bassin, est généralement envoyée, 
au moyen d’une pompe, dans un réservoir dont le fond est placé à un' 
niveau supérieur à celui des cages, et dont la capacité est au moins égale 
au produit de la pompe pendant une heure. Une conduite en fonte prt du 
réservoir et se dirige vers les parties de l’usine qu’elle doit alimenter; de 
• petits tuyaux, entés sur cette conduite générale, ou sur des embranche- 
ments, amènent l’eau aux tourillons des arbres ou aux bâches; pour les 
trains, l’eau est dirigée dans une auge en bois, placée au-dessus des cages, 
an moyen d’un tuyau enté sur la conduite principale. 

1476. Sjstéme de la pompe. — Les pompes qui se dérangent le moins' 
souvent sont celles h piston plein et h simple effet, dont nous avons re- 
produit une application dans la PI. 71 . 

On fait généralement marcher le plongeur à Une vitesse de o",ao à o“,a.'j 
par seconde, et l’on calcule sa section pour un produit qui dépasse d’en- ‘ 
virou o",ao celui que l’on veut obtenir réellement. 

„ • ■ . 107 • 
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Soit V, le vnitime d'enu a fournir |uir initinlc en luélrci cubc&; 
», ia vilt^sî»© en mètres du plo«j;eur par «ecoiule; 

S, la seettoii en nnétres carré». 



Oi) doit avoir : 



d’où 



Sr:; 



^ 1.Î0V 

% = .S » , 

<>0 



9.40 V V 

60 r> V 
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Conmiissant l:i section liu plongeur, on liouver.i facilement son ra^on ; 



n 1= I / — . 
K ;t,H • 



Il faut donnei' en moyenne aux soupapes d'entrée et de sortie une sec- 
tion telle, que la xilessc de l'eau n’y dépasse pas o”,ao à o“,a5. Quant aux 
‘tuyaux de conduite, on peut y admettre «les vitesses assez considérables; 
mais on fera toujours biçn de ne pas dépasser o",6o à o™,8o par seconde, 

• 'surtout dans les tuyaux d'aspiration. 

Les pompes peimuitélre mises en moinemenl par des excentriques ou 
’ des manivelles; ce dernier moyen est le meilleur, parce qu’il donne lieu 
à moins de frotlemi'uts <jue le premier. Leur position peut d’ailleurs être 
horizontale ou verticale; nous préférons la seconde. 

' 1477. Des réservoirs . — Les réscrvoii-s se placent ordinairement dans 
la forge même, et .sont supportés par des fermes en cbarpcnlc ou des 
piliers en fonte; on les construit soit en madricis doublés de plomb, ou, 

' mieux encore, en fonte ou en tôle mince. Le tuyau de la conduite géné- 
rale est muni d’une soupape ou d’un robinet, de manière à pouvoir arrêter 
d'écoulement quand la forge ne fonctionne pas. . 

Le fond du réseivoir devant être placé h une assez grande hauteur,'. 
5”, (JO à 4'”»oo environ, le tuyau de distribution peut être supporté par les 
fermes de la charpente; mais il est plus commode de le faire descendre et 
’ passer dans les fosses des beifruis de la communication de mouvement, 
dont on fait partir des embranchements qui s’étendent sous les laminoirs. 
Les tuyaux en cuivre ou en plomb, qui amènent l’eau sur les paliers, sont 
munis «le petits 'robinets qui permettent d’arrêter l’écoulement de l’eau, 

' quand elle n’csl pas nécessaire. Il faut également des robinets particuliers 
. pour l’alimentation des trains de laminoirs, des bâches , etc. . 
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1478. Grands réservoirs. — Dans les u»iiies condiiit(‘.s par des ma- 
rhin<» à vapeur, la porliaki des eaux de condensation qui n'est pas ab- 
■sorbée par l'alimentation des cliaudières , et toutes celles qui tombent dan.s 
les fondations, sont souvent dirigées vers un grand bassin placé au centre 
de rélabli.ssementf où l’eau se refroidit assez vite pour être reprise par 
la pompe du petit réservoir. Ce dernier peut aussi .servir à alimenter 
les condenseurs des maeliines, .pourvu que les pompes qui le desservent 
lui fournissent assez d’eau. 

1479. .Machine motrice des pompes. Généralement on place les 
• pompes sur l'un des arbres de la communication de mouvement, ainsi que 

nous l’avon.s indiqué dans la PI. 71 ; mais quand on a iM'aucoup d'eau à 
élever, dans le cas, par exemple, de l'emploi de plusieurs macliines^a 
condensation, il est préférable d’avoir une petite machine spr'ciale poul- 
ie service des pompes; on peut également la charger île l’alimentation des 
chaudières, en lui faisant reprendre les eaux de condensation daus la bftehe 
du condenseur. En procédant ainsi , on n’a pas besoin de pompe à eav 
froide, ni de pompe d'alimcnjation sur les grandes machines; leur con- 
struction se troinre simplifiée, et le service des eaux ,se fait avec plus de 
régularité* d’cconomiç et de sécurité. 







V OrTILUVOE u’ ENTRETIEN. . ‘ 

1480. Tours à cylindre. — Parmi les outils de réparations dont toutes • 
les forges importantes doivent être pourvues, les. plus mdispensabb's sont 
les tours à cylindres. 

Pour travailler un cylindre brut, an commence par le mettre sur un tour 
.T.pointcs pour tourner les tourillons; on le place ensuite sur ses tourillons 
dans un tour à supports, pour faire.la table et les cannelures. Il faut 
donc au moins deux systèmçs de tours, l'un â pointes et l'autre à supports. 

La- tour à pointes ne présente rien de particulier dans sa disposition : 
il sert pour tous les cylindres, quels que soient Icurdiamctre et la longuct|r, 
de leur table : il suffit que ses vitesses puissent être inorlifiérs suivant les 
diamètres des pièees et la nature de la fonte que l’on travaille. 

Le tour à supports qui sert pour les tables n'est pas dans le même cas 
que le précédent. L’exécution des cannelure* exige une extrême précision, 
et il est difficile de l'obtenir ^ans avoir un appareil spécialement approprié 
aux dimensions des cylindresj ce n’est point, d'ailleurs, le mouvement 
du tour, c’est-à-dire l’ensemble des engrenages qui rommuni<|uenl le. 
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mouvement à la pièce, qui doit varier : ce sont les supports et le port^util. 

Il est d'abord évident (|ue les suppoi ts doivent présenter des cous^ets 
d’un diamètre exactement égal à celui des touuillons des cylindres sur les- 
(jnels on opère; il faut donc diyà autant de paires de supports que l'on a 
d’espèces de cylindres dans l’usine; mais comme il faut, pour obtenir un 
bon travail, que le porte-outil p ésentc une grande stabilité, on ne peut 
guère se dispenser de le rattacher aux supports par scs deux extrémités, ainsi^ 
(|uc cela eslindiquédans les PI. et Cette disposition exlgeqifll *)il spé-^ 
clalement appropriéaudiamètredes cylindres et à la longueurde leurs tables. 

14111. Dans les usines où l'on a beaucoup de cylindres de dilférêntes ' 
dimensionsà tourner, an fait bien d’avoir plusieurs (ours à supports, parer- 
qu’un seul appareil subviendrait difllcilcmcnl à tous les besoins. 

Les tours à pointes peuvent être conduits par des poulies, ceux à sup- 
ports pour les tables sont généralement mus au moyen d’engrenages, p>arc<; 
<|ue la pietite vitesse qu’ils réclament, surtout pour les cylindres trempes en 
coquille, n’admet qu'assea difficilement l’emploi des courroies. Quand on 
tourne des cylindres en fonte douce, la première passe ne peut pas se faire à 
une vitesse de pd us de o“,o8 pwr seconde h la circonférence de la pièce ; le finis-, . 
sage des cylindres durs ne psermet guères que des vitesses de o”,ou5i à o°,o 1 5. 

Le mouvement des tours se prend ordinairement sur l’un des arbres 
de transmission du moteur de la forge; mais il vaut mieux avoir un 
moteur spiécial pour les tours et les autres outils que l’on peut avoir à cm- 
pjloyer. 

1488. Outillage de Fatelier. — La réparation des ringards, crochets, 
tenailles, etc., se fait dans un p>etit feu de forge que l’on place dans la 
forge même ou dans son voisinage immédiat. La réparation des pièces 
de machines se fait dans un atelier spécial : les appareils qui y sont le-plus 
utiles, indép>endamment des forges maréchales qui sont soufllées p>ar un 
ventilateur, des étaux et des autres outils indispensables à l’ajustage, sont : 
des tours à pmintes et à plateaux pour le tournage des arbres, l’alésage des 
l>etitcs roues, des coussinets, etc.; plusiem-s machinesà percer; une machine 
à tarauder et une machine à fileter; un alésoir vertical pmur les centres des 
grands engrenages; enfin une petite machine h raboter. . • 

Avec ces outils, on p»eiJt subvenir d’une manière économique et rapide 
h toutes les i-éparations de l’usine, pourvu que l’on ait toujours des pièces 
de rechange coulées à l’avance , surtout si la forge est éloignée d’une 
fonderie. . ■ • , 
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1483. Lrs forges doivenl étrcinmiics de tous les Appareils nécessaires 
au transport des grosses pirèes et à leur mise en place. 

Les ateliers de réparation sont, à cet clfet, pourvus de grues au moj'en 
desquelles on manoeuvre les pièces, -ctelies sont ensuite transportées à l’usine 
sur des camions ou des diables. Leur montage s'elfectue au moyen de 
treuils, de palans, de chèvres, de crics ou de grues, etc. 

1484. Des treuils. — Nous donnons, PI. 71 , le croquis d’un treuil de 
montage fréquemment employé dans les ateliers et les usines. Il est formé * 
par un bAtis en fonte que l’on fixe ordinairement sur un châssis en bois 
porté par quatre petites roues. 

Les organes du mouvement se composent de deux axes, <lont riin porte 
le tambour et une roue dentée, l’autre un pignon, les manivelles et un 
ruchel, dont le valet se trouve sur une entretoise des bâtis : 



EndpiigTiant par P, U poids i soulever; 

Q , l’elTort «xereé sur U uiunivellc ; 
r, le rayou du tambour ; 

' * r\ celui du pignon ; 

R , le rayon de b roue ; . * 

R', relui de la manivelle, 

un trouve, abstraction faite de la raideur des cordes ; 1 

Q^P^; (2Î) 




c’est-à-dire que la puissance est à la résistance comme le produit des rayons 
des pignons est au produit des rayons des roues. 

Pour soulever un fardeau , ou Gxe le treuil et Ton établit une poulie au- 
dessus de la pièce, en l’attachant à un point fîxe pris sur la charpente 
ou sur une chèvre : le fardeau est relié pr des élingues au crochet <{ui 
termine la corde ; celle-ci passe d’abord sur la poulie, et vient ensuite s’en- 
rouler sur le tambour du treuil. L’elforl que peut exercer un homme en * 
agissant sur une manivelle dans un travail continu est de 8 kil. à la vitess<- ' 
de 0^,75 pr seconde; mais, dans les montages, l’eflurt n'étant pas continu 
peut être beaucoup plus considérable. 

1488. Des moufles. — Quand les poids à soulever sont très-lourds, on 
remplace la poulie mobile pr des palans ou moujletles. 

Les moufles sont des combinaisons de poulies ; elles purent être de 
même diamètre et assemblées sur le même axe, ou de diamètres différents 
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et portées sur des aies dillérciits. Ou emploie toujours h la fois deui 
inoullcs de la même cspiVe : l'un, attaché h nn point fixe, est appelé mouüe 
fixe; l’autre, aui|uel on suspend le fanleau , est appelé mouile mobile. 
L’en.seinble de deux moulles de la deuxième e.spèce prend le nom de 
motijlel’.e; deux iiiuuiles de la première composent un palan. Dans les 
usines on emploie toujours des palans, parce que les mouUettes prennent 
trop de place. 

En admetUint, cecpii est à peu prè's exact, que les parties de la corde d'un 
pal.au soient pirallèles, la puissance est à la insistance comme l’uiiilé est 
au nombre IN des eordons qui soùticnnent le moufle mobile. 

Pour .soulever des fardeaux considérables, on combine l'action 3’un 
treuil avec celle d'un pialan. ' ' • 

Si P désigne le poids attaché au moufle mobile, P l'cirort exercé p.ar 
■ P' , 

le treuil , on a : P = En portant cette valeur dans l'é(|uatlon du 
treuil (aa), Q= P elle devient : 



Q-P' 



^.KR' 



(23; 



On peut, an moyen de cette formule, calculer approximativement le 
nombre d’hommes qu’il faudra faire agir sur la manivelle d'un treuil, pour 
soulever un poids donné P'. 

Faisons par exemple : P’ = 5ooo hil. r= o",ioj r = o“,o3; K =o",4o; • 
R' =r o"‘,55 ; N = 6; on trouve : .• 

0",10x 0",0â 



Q = 3ooo - 



îï i7S8oo; 



3000 



= .5oo kil. 



G X 0*,40 X (l",3a 

Il faudra donc mettre deu'x hommes aux manivelles. 

' . P' 

Quant à l’elforl que supporte la corde, il sera de =- ^ 

' Une corde en chanvre ne se rompt que sous un effort de 6 à 8 kil. par 
millimètre carré; ainsi l’on peut, en service ordinaire, lui faire porter en 
toute sécurité 'i‘‘,oo. Dans le cas dont il s’.agit icion lui dounerait une section 
de aSo millimètres carrés, soit un diamètre de o»,oi8. 

Quand lespiècessont trii-Iu unies, on emploie plusieurs treuils et plusieurs 
palans. 

14116. lie la chèvre. — Une chèvre se compose de tiois montants en" 
bois, écartés à volonté par leur pied, et réunis à leur sommet par un axe 
que porte une poulie ou un système de moulles, dont la coixle s’enroule sur le 
tamivour d’un treuil ii leviers ou à cngren.vgcs, fixé sur deux des montants. 
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* ' • i . Cm app:ir«ils sont très-commodes pour les montages, chaipic fois ({ue l'un 

n’a ps de point fixe snll’isamment soliile pour accrocher des palans. 

14U7. Treuil tournant. — • Pour s’é'vitcr la pine de inanceuvrer dc-s 
treuils, cha(|iic fois qu’il y a une pièce à mouvoir dan,s l’iisihc, on emploie 
■ (|tielqucfois «les treuils fixes à fiasques tournantes <|ue l'on établit solide- 
ment dans le voisinage des communications de mouvements et des trains de 
cj'lindres; la PI. 71 représente l'un de ceux que nous avons établis p 
l’usine de 'Vierrxjn. Le tambour du treuil pouvant à volonté se tourner de 
diirércnts côtés, on conçoit qu’il peut servir pour toutes les pièces qui se 
trouvent dans un certain rayon autonrde lin. 

• , Cet appareil s’emploie très-commodément pour le montage des cjrlini- 
. dres : on dispose au-dessus du train un aystimie de poulies, fixées sur un 

• ^ ■' petit chariot qui se meut sur deux pièces de Iwis longitudinales, de sorte 

qu’elles puvent être amenées avec facilité au droit de ch.ique cage : la corde 
du,treuil se trouvant toujours placée sur la poulie, l’appreil est constam- 
ment prêt à fonctionner. 

Dans le cas de réprations aux engrenages, ci.sailles, etc., on fait agir le 
irenil sur des plans fixés au-dessus de ces pièces. 

1488. Des crics. — Le cric est un appreil qni sert ordinairement au 
* ^ • .soulèvement des fardeaux à de ptites hauteni’s. Il y a deux espèces de crics : 

le rn'c formé pr une manivelle, un pignon et une crémaillère sur 

laquelle agit la résistance; le cric composé , dans l<x|uel le pignon de l’axe 
• de la manivelle agit d’abord sur une roue dentée, dont l’arbre est muni 

d’un autre pignon qui conduit la crémaillère. 

En désignant par P le pouls qui agit sur la crémaillère , pr r, r, les 
rayons des pignons. Il et R' les rayons de la roue et de la manivelle, on a 
'1 * : pour les éijuations d’équiKbre: , > 




Dans le cric simple 1 Pr^ Q K ^ 
Dans le cric cumpiMC : Prf^±=QUU’. 





*. Le cric est un appareil tellement connu qu’il n’est pas nécessiire d'in-.* ^ 
sister sur ses nombreuses applications. 

1489. Des grues. — l-es grues sont des machines qui servent à élever 
des fardeaux , et h les transporter horizontalement dans un rayon donné. . • 

Elles se composent d'un arbre vertical pivotant sur son axe et portant à 
son extrémité supVieure une volée horizontale soutenue pr des contre- 
fiches qui viennent buter contre le pied de l’arbre. L’arbre est muni d’un ' ^ 

Jrruil à engrenages dont le tambour porte une corde ou une chaîne c|ui va 

• * * . 

■ ... . ■ ’ ./ 
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passer eosuite sur un système de moufles placés sur la volée. Les moufles 
.sont quelquefois portés sur un cliariot mobile, au moyen duquel on peut 
faire varier le rayon d’action de 'la grue, que l’on appelle alors grue k 
efutriot. 

' La grue simple, celle qui n’est employée que pour supporter un poids, 
qui n’a ni treuil ni chariot, porte le nom i\c potence. Dans les ateliers, 
on dispose des potences près des forges maréchales, ou près des marteaux , 
pour supporter les pièces de fer que l’on travaille. 

grues à treuils et k chariots sont employées dans les fonderies, dans 
les ateliers de forgeage des grosses pièces de fer,, et dans les forges anglaises, 
poiu- le montage des laminoirs. Dans ce dernier cas , on les place vers le 
milieu du train, à une distance suffisante de son axe, pour qu’elles ne 
gênent pas le service, et l’on donne à la volée une longueur telle qu’elle 
puisse atteindre les cylindres placés aux extrémités du train. 

1490. Grues à pieot. — Les grues à chariots doivent toujours avoir 
leur volée horizontale, et leur axe est rattaché à des points fixes par ses 
deux extrémités. Les grues à volées inclinées ne sont pas retenues à la partie 
supérieure, et leur axe prend tous ses points d’appui dans le sot ;'on est 
obligé d’adopter cette disposition dans beaucoup de circonstances: telles 
sont les grues placées sur les quais pour le chargement des bateaux, celui 
des voitures, etc., etc. 

Généralement leur rayon d’action est invariablement déterminé par la 
longueur cl l'inclinaison de la volée; mais dans <(uelqucs cas on rend la 
volée mobile en réunissant son extiémité inférieure à l’arbre par un 
axe horizontal; on peut alors faire varier son inclinaison, et par consé- 
quent raccourcir on allonger son rayon d’action. 

1491. Gr •lies mobiles. — l.es grues, dont nous venons de parler, sont 
quelquefois fixées sur un chaiiot fortement chargé à sa base, et roulant 
sur un chemin de fer, de sorte, qu’elles peuvent se transporter à volonté 
d’on point à un autre. Ce système est parfaitement applicable pour le 
chargement des pièces dans un atelier, on pour le service d’un bassin dans 
lequel le mouvement des bateaux est difficile; mais les masses à soulever 
ne doivent pas dépasser i,5oo .à si.oon kilogrammes, parce qu’il faudrait 
trop charger le chariot pour loi donner de la stabilité, et son transport 
deviendrait alois excessivement pénible. 

1492. Construction ries grues. — La résistance des pièces d’une grue 
est toujours calculée pour le poids maximum qu’elle aura à soulever; les 
dispositions du treuil et des poulies sont étudiées en conséquence ; .géné- 
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i'a(ef>ietit cc^uiaiit qii t'arrnnge de inaiiièce à dfe que le tambour puisse 
^tre^dbiuhiit à^euje et même à trois' viteifcs, dillërentes , de telle Sorte que 
l'oh empJ^>yerkyoloiité.ui'iteouy«meiit rapide pouc’les pièces itères, 
du 'ftn ftiou%'cmeiit lent jiour celles d'àii grand poids. 

;Lcs grues de furgck sont ordiiiaircinent calculées pour des poids de, a 
il 4 tonnes^ oelles d’alcliers doivent pouvoir enISver 6 à 8 tuniies. — . Les 
graesdes Ibiiderirs sonlJes plus fortes^ parce que les châssis dans les(]ueis 
s'opère le moulage des pièces pèsent,' quand ils sont remplis de sable, 
beaucoup plus que les pièces ellcsMiicnirs ; ou les dalcule pour i5'ii ao 
tonnes. « ... 

* * 

En Angleterre, les gi'ues se font très-souvent entièrement en fer forgé 
ou en fonte; en France, od fait ordiiiaircinent l'arbre, la volée et les 
cuiitrelicli& cisJiiaLs ; les petits ai-bi'es du inouvement co fer, les bétis-et 
les eng|i-iiagcs en tonte.- — Dans cette dernièrijli^'potlièsc, le prix des grues 
biep exéculées-^ciil étrc approxiiuBliycment évalué à 4oo ou .Çoo fr. par 
tonne : ainsi un^gruojqiil peut soitjcver 4 tonnes coAtc i 5oo à aooo fr. 

Les avis sont .issca partagés sur Yemptui des cordes ou des chômes : les 
cordes s'usent irès-rapidcinent qii.iiid elles sont exposi-cs <à la clialcur ; mais 
on étperçoit de lettr mauvais état, et on peut les remplacer à temps. -Les 
chaînes durent plus longtc.mps et sont plus économiques; leur seul iiicon^ 
vénient est de se mmpru snbitérnçnt celles exigent donc .une surveilluice 
plus achve. les chntneS des grues ne doivent pas être cluirgées déplus de 
inlrilugrn par millimètre carrés alors même que l’on est parfaitement 
siVr de U yualiti^dn fer*ct de la .bonne exécution des maillons. 

e . - ♦ .«• .. X - ^ 

* “ . 

Tn.ivsponTs p.uis L'i.vTéRiRcit nEs esmes. 

s . ' • ' . ' ' 

141)3. Chemins de fer, — Dans les usines, on transporte ordinaire-^ 
ment les matériaux d'un faible volume, tels que. les fontes en saumons, les 
charbons, les minerais, les houilles, etc.,, dans des brouettes de foi-mes 
diverses ; les fers fabri(|ués se transportent sur de petits camions ou diables 
à deux ou à quatre roues. Tous les chemins parcourus par ces véhicules 
doivent être dalles en fonte pour rendre le roulement plus facile. — On 
aasurc l'économie dcs'transporta en établissant des petits c/^entins de fer 
entre les dilférents-magasins ou lieux 'de dépôt, jusqu’au dallage eq fortte 
ou jusqu'aux points de consommation ou de fabrication. . » 

Pour le service des hauts fourneaux, on établit des chemins depuis les 
hallqs à charbon, les dépôts de coke, de minerai et de qastinc jusqu'au 
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pied du monte-charge, et l'on li-ainporte ces matières dans de petits \ra-‘ 
gona que i’oii place eux-inèmes sur l'appareil pour les vider directement 
dans le fourneaii. On rattache en outre la halle de la foudeciè aux maga- 
sins de fonte par un autre nhemin. . ' ’ • 

Pour le service de la forge, on a de^ voies (|iii prennent naissance an 
dépôt des houilles et des fontes et (|ui desservcnt'toua les fours; une autre ‘ 
voie conduit les fers finis au iiugashi , 1rs pii-ces Ivrisi^ un casse-fontcf les ■ ' 
l ylindrcs à réparer h l'atelier. — Un service org.misé de cette iiiatiière 
pn'-sente lieauuoiip d'rroiioniic , parce iju'il sc fait avec trrs-pcu d'oiiv|ierÿ( , 
••t toujours avec promptitude et régularité. • • • 

On construit les chemins de cette 'espece ÏVcc lute voie de o-^6o il , 
■ ô“,8o (le largeur; des raiL en foule pesant loà la kilogr. par mètre cop - 
rant, et des cnnsaineis de â à G kilogr. , posés sur des traverses ou des Ion- • 
grines-cn hois. Les triinsports se fnisaut toujoui's à petite vitesse, les croï-^ 
semenls rîe voies s'exécutent avec la plus extrême simplicité. 

14!14. Pesage det uuUii^re.i. — Il est important, pour la couiptabilhé 
vies matici-es, que les wagons qui servent au transport des minerais ou 
lies eomhiislibles aient une capacité déterminée et facile à exprimoi'^n 
q|>mbees ronds. — Pour les matières qui se livrént an poids, ojffdoit 
avoir <les balances dans tous Ic.s points où elles peuvent être utiles : au 
dépôt des fontes, à la fonderie, k l'atelier, an magasin^ des fers, à la 
foige, etc. '1 en faut toujours plusieurs dans une forge anglaise ; uuqou 
deux'près du train des dégrossfsseurs pour peser les barres à cliaud^^jb 
qu'elles sortent des cylindres, et avant lenr envofau dl^U, afio^e faire, 
le compl» des puddleiirs et des lamineurs qtii sont.payés au poids; — iq|e 
iiitre encore, près des tables de dressage et de botletage pour peser, les' 
fers Huis. — Les balances les plus commodes .souÿ celles à bsaciiie qui .sont 
très-portatives et n'emploient (|ue des poids réduits. — Pour la récepttén 
dcsrrharboiis, mines, fontes et autrea matières venant du dehors, on’éta*' 
blit ordinairement, à l'entrée de l'usine, une grande bajance à b.iscule (pii 
|>eut peser jusqu'à G ou 8 tonnes. • 

« 

14!I5. .Tels sont, parmi les appareils accttsoires deé nsities , ceiu sur 
lestpids noua avons cru devoir appeler l'attention des couslrilèUurs; nous 
allons., dans ic chapitre suivant, présenter quelques doimêes sur la dis- 
position générale d» grandes usines à fonte et à fcr.^ 
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CHAPITRE X.^ 

UISPOsmo\S GÉNÉRALES RES ISIXES. ' 

» 

• 14!)6. En nous livrant à l’cxamcn do* diiréi-enfcs méthodes de fabrica- 
tion du fer , nous avons présenté la description de tous les appareils qui 
leur sont consacrés; nous avons également étudié les moteurs et indiqué 
■ la manière dont ils se ratt^hent aux outils. — l’our” compléter notre li-a- 
^vail sur les usines à fer, nous avons encore à rechercher comment les ap- 
pareils doivent y être placés les uns par rapport aux autres pour la plus 
graiidefacilitédes opérations; comment enfin tes dilicrenis ateliers qui com- 
posent une grande usine doivent être disposés pour satisfaire de la manière 
la ph is favorable à toutes les exigences d'un service économique et rapide. 

Nous nous occuperons donc d'abni-d de rarrangemeut* intérieur des 
forges, puis de l’ensemble et de la disposition générale des grandes usines. 



, 



' « 



DISPO.S1TIONS INTEIUEURE.S DES FORGES. 

■ 141)7. Tontes les espèces dégorgés peuvent être ramenées h deux types : 
lês forges à’fharleatix avec feux d’aflinerie ou four s à puddier; les forges à 
laminoirs avec foui^ à puddier, à réchauffer, etc. Nou* aurons à examiner 
sueoessiveraent eus deux genres d'usines. ^ 



, nts rORGES A MARTEAUX. , 

• 1498. Dispositions kabtOtelles. — Les forges à marteaux sont ordipai- 
rement étalilies dans une halle de forme rectangulaire ^ Us feux occu- 
pent une face de l'atelier. Us marteaux sont placés sur le côté opposé. 
On laisse un espace libre d’environ 4 ">oo à entre deux feuxd’affinerie, 

et de‘ 6 '*,oo à (i",oo entre les feux et les têtes des marteaux, ce qui donne 
environ ia",oo à 14 ”, oo pour la largeur de la halle. Une disposition préfé- 
rable encore consiste à laisser derrière leaallinerles l’espace nécespire pour le 
service des matières, de telle sorte qu'’il ne ojoise pas le travail des feux ét des 
marteaux; les halles doivent, dans ce cas, avoir 16 mètres de lai^ur^ 
Quand les marteaux sont mus par des roueR, tous les coursiers peuvent 
. être placés d’un meme côté de l’atelier, l'autre t'este entièrement libre 
pour l'arrhée des matières premières et la> sortie des pix^uits. — Dans 
quelques cas aussi on établit des roues sur les deux -faces du bâtiment , 
et on place les feux d’afiincrie entre les marteaux : cette disposition, moins 

• . ••• 
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commode pour le service que la precedente , tie s'emploie que lorsque l’on 

veut avoir à peu près autant de marteaux que de foyers. 

Quand on marclic avec des fours. :i puddicr, on les dispose, à la place 
des feux d’affineric, perpendicutaircmenl à la loiif^ui ur de la halle, et on 
laisse environ 0“,oo entre les faces latérales de deux fours conséenlifs. 

La substitution des machines à vapeur aux rouçs hydrauliques rend plus 
facilement abordable le côté de la force où' sont situés les inai leaux ; tes 
chaudières sont placées à la suite des feux d’afliucric ou des fours à puddier, ‘ 

. de manière à ne pas gêner la eirculalioa. • . ^ ^ 

1499. Ca.t particuliers. — Nous avons dit, au sujet des forges à mar- 
teaux et à feux d’aflinarie, que le cinglagc s’opérait presque partout sous 
des marteaux trop faibles, et que le réchauUagc des picecirdans les foyers 
d'aflincrie retardait beaucoup les opérations, en augmentant aussi la eon- 
, sommation de combustible. Nous croyons «loue qu’un.C forge compo^ 
d’un assez- grand nombre do feux pour motiver un arrangement particu- 
lier, devrait être disposée d'après des principes dillërents de ceux <jue nous 
venons d'indiijucc. * ^ . 

^ Il faudrait d’abord placer tous les feux à portée d’un marteau cingleui 
dime grande puissance , sous lequel les pièces subiraient de suite un étj- 
rage considérable; elles’ seraient ensuite aclievèps sous des niarite&ux plus 

• légers et spécialement disposés pour le genre de fer <|ue l'on voudmit fabri- 

quer. — Les petits fers pourraient être rceliauirés dans des frttirs à llamme 
perdue placés à la suite des feux d’allincric; mais dans le cas où la houille 
pourrait èh-e acquise à des prix modérés dans la localité, son inp'rvcn- 
tio|f dans le rcchaulfagc ne pourrait donnej' que de bons résultats, soit .'ui 
point (k vue de la qualité', soit à cclui .de l'ccoitomie. Des loupes aflinées 
au cliarwn de bois et cinglées sous un fort marteau; réchaiillées, non pas , 
dans des'foyers champenois, mais dans de vériUibles Jours a récliaitjf'er 
à'ia houille, et étirées ensuite sous des marteaux spccShix «lonnwaient 
•vîdeinment des fers plus honiogènes et de qualité plus uniforme que ceux 
que, nous lAreqt actuellement les»forges au bois : les prix de revient -se- 
raient aussi moins, élevés. ^ . . 

Cemiode de fabrication impliipie évidemment un cba|igemenl 

• ’ dans la'disposition des appareils ; les feux d'alfineric devraient être groupés 

tut(Un point; tandis que le iqarteaii cinglcur et les marteaux spécûsax , 
«wiMrt à. proximité, du four à réchaulTcr. — «Le service et les 

'-aiOV^Bons des ouvriers subiraient aussi quelques motlilications lesaffi- * 
^étaient à préparer leurs pièces, le* livryviientan marteleur. 
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et n’aaraient plus à s’en occuper; en un mot, l’aflinage et le martelage' 
seraient des opérations complètement séparées , de même que le puddiage 
et le laminage dans les forges anglaises. , • 

Nous avons la conviction que celle transformation de l'ancienne mé- 
thode de fabrication peut :étre appliquée dans un grand nombre de loca-, 
lilés et y donner d'excellents résultats. • ■ 

liîOl. Halles et bâtiments accessoires. — Dans les anciennes usines, 
la halle à charbon est généralement placée h côté de la forge; il vaut mieux 
l’cn éloigner un peu pour éviter les chances d'incendie. Parmi les autres 
dépendances,. nous devons signaler : — l’atelier de réparation, consistant 
ordinairementen deux forges maréchales et quelques étaux ; — le dépôt des 
fontes et de la houille; — le, petit magasin où l’on renferme toutes les 
matières servant à rentrelicn des machines et à l’éclairage; — l’atelier du 
charpentier, et le dépôt des bois cl manches de marteau; ces derniers se 
conservent ordinairement sous l’eau; — enfin les bureaux, les logements des 
employés et ceux des ouvriers/ . • v , x 

. Cliaque fois que cela est possible, les bâtiments d'ouvriers .sont placés , 
en dehors de l’enceinte de l'usine qni doit pouvoir sa fermer complètement. 



'-î 

Les 



DES FOECiBS A LAIHNOIRS. 

» 



5QS. Les^randes for^^cs a laminoirs se diviseal presque toujours vn 
dMtAtclmMpéqlanx, dont l'un embrasse tout ce qui est relatif au puddinge 
»d g fw funtoHESu dégrossissage des loupes, tandis que l'autre comprend le 
f rO^aulfiige et laminage. • 

1503. yltelier de puddlage . — Soit qpe l’on place les fours a puddler 
surnft môme ligg|| cotitre'i’uu des murs d'enceinte de l’atelier, ainsi 



qo:i)m le remarqiM^ans le plan des usines 'd’Alais et de Decazeville; soit 
que, comme dans beaucoup de forges en Angleterre, on les établisse sué 
deux lignes parallèles, laissant iin passage entre elles, pour amener le» 

« ' foupes au marteau; soit enfin que l'on adopte toute autite disposition s — 

^ * dans tous les cas, il est indispensable que leur service puisse se faire par 
l’extérieur, o’est-à-dire que qjiaqnc four puisse être alimenté cn'houille'- 
. *et en foute, sans que ces matières traversent l’atelier, dont les travaux 
seraient ainsrdérangés à chaque instant, s « * ^ y' ' 

‘ Pour gagner de l'espace on accouple ordinairement les fours deux à deux ; 
t mais il faut toujours avoir soin de séparer leurs maçonneries, afin que ' 
.l’arrêt ou les réparations de l’un des deux 'n’entravent point le travail 
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l'autre. L'intervalle que l’on conserve entre les faces de travail de deux 
fours parallèles doit être au moins de ti^fOO pour que les ouvriers ne se 
'’êneiit pas et ne soient pas trop iiieoinmodês par la clialeur. 

La nouvelle méthode, <|ui consiste .à faire aboutir la fumée de tous les 
fours à une seule grande cheminée, nous parait, ainsi que nous l'avons 
déjà fait observer, préférable à l'nneienue, surtout nu point de vtÿe des 
frais d'entretien et de réparation. Elle exige seulement que l'on aéeoivi^ 
une attention particulière à la disposition des registres placés à la suite de 
cha(|uc four, et au raccordement des diliérents carneaux de furtiée avant 
leur arrivée au bas de la cheminée; car il faut absolument (pie chaque chauf- 
feur soit maitre de son tirage comme s'il avait une cheminée spéciale II sa * 
disposition, et que la marche d'uii four ne puisse, en aucun cas, être en- 
travée par celle des autres. * . 

11104. Toutes les loupes des fours devant être amenées au marteau ou à 
la presse, on dispose qtudipu'fois en pente le terrain qu'elles doivent pur- » 

courir; on a renoncé à eettu disposition dans les nonvellus usines jvàree .• 

qu’elle est gênante sous d'autres rapports, âi la distance est grande, on 
pent d’ailleurs épargner de la fatigue aux ouvriers en leur faisant traî- 
ner les loupes d.aiis de petits chariots, au lieu duales faire simplement 
glisser sur di» plaques de fonte, ainsi (pie œla se pratique habituellement. 

L'appareil de einglaÿo, marteau ou presse, est généralement plac(^.sur le . 

(nême moteur que le train de (h'gro«lsseui's ; cette disposition, dqà v^-» 
cicuse en elle-même quand l'appareil est un marte.an , parce que sêt cLo('s , . 

nbiseu^à la machine , est cnctyc défectueuse en ce sens (pi'elle ne permet - _ 

p*s de_ donner au marteau la véritable position qu'il doit occuper par * 
rapport aux fours et au train. — Ainsi (pi'oii peut le remarquer dans les ' 

Usines du Crensot etd'AiiainvilIc (PI. 7 ^ et 78 ) et dans Iveaucoup d'autre», 

il vaut mieux doiinér aux marteaux des moteurs spéciaux et les placer de * 

la manière la plus favorable à l’ensemble du travail. 

* ilSülî. Les marleaiuc peuvent , sans inconvénient , être asaez éloignés | . ‘ 

(les fburs parce (pte les lonpes y arrivent toujours assez chaudes ; mais ils ’’’ 
doivent être très-rapprocliés du train dé dégrossisseurs , sans cependant » 
gêner spn service, et surtout être placés du,c(îté de l’enlrce du fer dans les 
cylindres. . ' 

' Uans une disposition de ce genre, il n’y a pas de temps perdu ni de fausse 
manœuvre; le marteau ^l-ant placé à peu près ejnlre^lcs fours et' le trajii, 
les pièces arrivent directement au cinglage et passent immëdiatemeot après 
aux laminoirs. . - . • v • 
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‘ * lAfer ééÿleatA doit être pesé à chaudttX misiêifsaite êQ dépôt ; ii feut 
X;'» dn|c que la balance et le petit bureau du peseur^ient placés du côté de la 
* sortie des JaiQipoirs;^qdantau lieu A^dép^, il doit être situé dans le voi- 
slViage inmiédint des civiles qui découpent le fer brut avaqt sa mise en pa- 
quets; c’estçlà S(ue commencent les opérations rel^itivcs au finissage du fer. 
^11)06^ Cisailles et Jours à récluiujfer. — Le fer devant être réchaulfé 
aussitôt après sa mise en paquets, il est avantageux J'éRibllr les Cisailles 
à proximôé des fours; cette disposition ne pi'ésentc aucune difficulté quand 
elles sont mues par une machine spéciale, sur laquelle on peut d’ailleurs 
placer vl’autres appareils ; mais elle est presque toujours praticable, alors 
. même t^u'elles dépmdent, ainsi que cela a lieu habituellement, de l’un des 
grands moteurs de l’usine, parce que le peu de force qu'elles exigent permet 
de transmettre le moiivemellt à de gr;ihdes distances. — On dispose près des . 
cisailles une balance pour pesigr les paquels. 

* fours à réehaujfer doivent, comme ceux à puddier, être situés près 
de Venccintc de l’atelier, de manière à ce <|uc leur service ne gêne pas le 
• travail^ leurs dispositions relatives sont égaU'mciil les jnérnes, — Le fer 
qui sort des fours devant être soudé aux ladlino(rs , il est nécessaire qu'ils 
soient situés dit côté de l'entrée d^* crlindrea et à unu disl^nce assez friblc 
pour pouilÔ)^ fratfibliie'sans amener lerefroidiésemeo||d(f métal ; mais 
comme il ^>it, .d’aptre piàrt, ^tae les lamineurs ne sc^nt.pas gênés dans 
leurs mouynafents, tÿTaiss^tagénéékl 8'°,oo j^ô~,oo en|re les trains et las 
fo|^^ eti’on |^t|pns piconafoients aller jusqn’à ta ou iij méfit^pour 
iea pctits4cft. 4 ' /■, 

.s^^ripport dépend d’ailleurs Ibut kfaitde le nature des éfchantillons que 
i’én ^briq|uc : un gros paquet pau^étre transporté à i a ou 1 5 mètres sur 
un riot sanlhsul^ un refro^stement très-sensible ; U en est de même 
' ' d’itbè liiUlé<^té de petit&r, parçe qu’elle esteasez légère pour pouvoir ütre 
• Ian 0 (^ du four au train, et qn’elle parcourt oet intervalle afec une grande 
mais lesdisn moyens t|u’il fsnt traîner sur le soi , qp des feniUes 
^ da';i^e ,fc ndniraMantes à manier, subiraient nn trop gratid refroidisse- 
dBsi plaoe-t-pifÿ suripdt dans ce dernier cas, lea fours Russi prèstfae 
pot^e éh tfain qÿUsdesteraedt. ' ' . * ' 

UtOY-'^rrmAs des On dispose généralemeçt^losieurs traitis 

sur le même*' moteur, surtout qudiid otrempidie des rouet hydi-auliqucs, 
attendu que l’espace qu’elles occupent et les communications de mouve- ‘ 
'ment dispendieuses qu’elles exigent ne permettent pas de les multiplier. 
Cet arrangement est très-ratipnnel quand les besoins de l’iiaine n’exigeni 
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pas que tous les trains marchent continuellement; car H serait alMtinle * 
d’établir des moteurs spéciaux qui resteraient inoccupé^ pendant nne*parüe ' 
de l’année. • • ^ 

• Dans les cas, au contraire, où les Iraïtfe doivent mAxher d’iiue manièft 
continue , et où l’on emploie la vapeur, nous ]>en$ons qu’il est bon 
de diviser la force motrice, parce fpie celte division est elle-même une ga- 
rantie contre les longs chômages et les arrêts complets. Pendant longtemps 
on a suivi le principe opposé, et 'la plupart de nos grandes usines ont été 
construites sur cette base, mais on e^i a senti tous les iiiconvcnienis ctl’on 
y renonce aujouixl’hni : l’adoption des machines à vapeur de formes simples 
et économiques fera faire une nouveau pas à la méthode que l’on considère 
à juste titre comme la plus favorable à lu bonne marche des usines. 

1508. Il faut avoir soin, dans la'dispositiou des trains, de ménager, en ^ 
avant et en arrière de chacun d’eux, assez d’espace libre pour (pie les ouvriers 
ne soient pas gènes et (|ue les échantillons de grande longueur puissent sê 
développer sans entraves d’aucune espèce. Le déiànt de pla(* nuit toujouoi 
beaucoup à la rapidité des opérations, et dans certains cas à la bonté même 
du travail et des produits. ^ * N J ^ 

Les fers sortant des cylindres (inisseurs doivint éti^ dremés, affrarfkhis 
et’subir enihi toutes les opérations qui les rendent livrables an }!(ilnmerce; 
il faut donc, poucéviter les transports inutiles, que cc& différeilts appareils, 
tables de'drcssage, cisaillnu scies h’I'rnils, Ufbles hjiiottellr, etc., soieju 
planés dît côté de la sortie des cylindres et h la distancera pluB,favaiÉUe 
aux exigences du service. * « 

Les fers passent ensuite' au magasin, où ils sont pétés et 
ordre. — Il est bon ({uc le magasin soit aussi npproché que.jKÂsj^lme 
l’afelicr de tinisAge, mais il ne faut pas sacnfier à cette oAisidéralion une 
p(»ition qui pourrait être plus convenable au point de vue dè la siirvcillaiicc' 
il exercer et de la commodité du chargement des voitures. 

150!L Dallàge des usines. — ■ Il est avantageux pour la facilité ^des 
transports, et pour la propreté d’un atelier, que tout le sol ci^soit dallé 
en plaques de fonte de i o à i a millimètres d'épaisseur; mais dans les l<x:alités 
où la fonte est chère, on se borne à garnir ainsi cpielques points tout à fait 
fndispensables; tels sont :*le devant des fours à puddier et'à i-éobaullèr sur 
une largeur de d~,oo ùius Ibs*chemins que l'on fait parcouriiVâu 

•fer en loupes, en paquets ou en barres Unies; l’avant et l’aiTÎère cl*s trains 
sur une largeur de 4^,oo à 5*,oo ; les abords des marteaux,' presses, cisailles, 
'IWtlanftesfplaquesà l'edresscr, etc. *• - .•» . -sv". 
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Ld^^i« l’oïi pas dc^cIùsiniiM.à rails pow fiiirti.^c sefcicê dcyfoui^ 

etceAi |ly ttagnsin, il faut ^aVmcnl garnir .'en^larlpcs ^fonl^é^ voie' 
fi|bitiiel1bntepL pjLi^'ounies p«r œs-œatici%*; o» rend pinsi^le^ traitspoi t' 
pRis fariiestt.plo^rapidrsV -^s' *.* . • » 

! 1 KIO. Ghofpan^ et çou v^tfffgs., — >,La gi 1 ind(^(}uaiitMd<de j;liajeij[i -qt|i 
so^dcgagcdans les iiaiucSà laminoirs} ipipose^ux constructeurs lajiécesSiÿ' 
du pouttroirp luit; veiUiiai!oo^trÈs-a£li«j^’ p oc^ effet , on FaïUpresqué l^ar 
ibip'.s reposg^ ta ciiarpeiitesur de sii^les piliers ep mîiçoiiiicrie„cn'J)«^^pù 
^ , fonte ,’(4 on^lafeSe l’alener entièrement omert sur* toutes scs j^ccs , /i 
f'excepl^oïkde qpéitpfes points, particalièreTi^nl battus par les vents Ou les 
pluies, o^l’oii étiblit nu bardag^'n ^laïu^lics.* Ge gpnrt' deaeonsRurtipii 
fort smpip et-for( c^piionp^e, dont^op trouve ^ nombrfltix^'xeniples.en 
Apg]t.'terae, n'a pat toujours çt4riinjfe en Kraiice, I'qii -& au coatnyif 
cheret)^ ù.donner^à ho^ grandes usines viytspcet.ino^nime1iiar: Alais'et 
Dccaxevillc (PI. t 4 cl sont dans ce *s; des atcijiu's «ont^i^urCs 
iaxtfp, j^ans l«s<|ttcls on a ménagé des ouvertures cintrées, et sur Je»^|ii<'ls On 
a^tül||i des iieem^s à grande portée excessivénient élevée». 

Nuas pensons (jue le système pids éu^onuquo>et. le plus roiivcualili; 
l'oiisiste à couvrir l’atelicB au,moyea de l'ennesde i a à 1 5 mètres de poijl^i;, 
écartera de 5 à & mètres , dont les entraits placés à 6 ou. 7 tnèlres ^u-^sns 
du* sol reposent wr des piliers en bttis^op mieifec ^corc sur (les colA^pçs 
^-etl^ eiviiont^tjiH^nvcnt sà^ir è l'écouleineiit des eaux.'Quand leiiaces 
jatériies de la forge sont fern^s^ on Itit^^ne de^l'air él,de la kpnieia' 
p^i l2 ^Atertiire, en^ adoptant la disposition ci-dçssaus,'uit touttytre 
leiiiplitsant le mémo but : ^ 
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l,a loilui'ç ihiit üC faire en Itiilc, qui roi^t- gcnrralcmefil moins'clipr rl 
laisU; mieux papier rair^((Ue l’anloise. ' ' ■* l *. •» 

Itîil. K« Aiif^clcnt*, on remplace souvent les fermes en l»ois 
il«‘s cliiii pi’iileÿ en frf, asscr. prossièrcmieiil ex(*rul«'“es en fers à cornièifÆ, cl 
portant line eonvei lure on Uiiles (*reuses; ou »e met ainsi tout à fait S l’abn • 
lies ehaïu'cs (l'ineentlii's qui suiit <railleurs assez rares dans les forges_^à Vs 
linuille ; iis sont benuenup plus fréqnenU dpns 1rs for|^cs au l>oi», ù caiM de 
la poussiêrit de eharlxiu (|ui s'amasse sur les pouli es et (|ui prend fel^nve^l 
plus grajidr farilih’. * i 

liil 2 . Ohm-fvntionx ffrHt’Hfih'i. — les disposiiioiis que nons^veiiiHlt 
'riiuliqôer rclativciamit à rarraiigeuient inti-ricur des Ibrges à^la.plfnd^ ^ 
sont relies qui sf dediiiÿrnt lugiqitcmcul de la naUuv des travaux que i'oD y 
l•vcl•ute, iU.dont il_/aiit cliavlierà se rïipproclier h- plus possible; il , 

■ epeUiltut qii'iiu ti'ùii-petil noialire d’usines quiioient éqibliçs dans 
iiitinns;jja plupart d'entre elles ont été montées sans plan général arftlé S 
l'avanœ ; elles je sont au,qmon(ées peu à peu ii mesure que les besomy 4 |^ 
eoiisomuiation l’Ont exigé, et ont pi-esque toujours subi rinfiSeqee t^ps 
iuieiennes cXinstruelioifs auxquelles elles su rattacliaiijiil. ■;% ' 

üe là l'exlréme. variété des dispositions que l'on lemarquc daiis touti’s 
les forges, surtout en f rance ! 

Il -est rare, en général, que les appareils de l'atelier de puildlage 
-oicht séparés de ceux «[ni servesit au finissage : l<‘s dilTcreut* laminoirs ( ilé* 
gi'Ossisseal's eUlinisseurs'isout ordinainuitent menés pur le même uioteiiripc 
le marteau ou les pressens ; lorsque cette séparation a lirai, l«s d^rossisseurs 
et le marteau. soûl presque toujcMirs placés suc h meme macliiiic. • 

L’usine d'Alais (PI. y/j) présente un exemple de cette dernière disposi- 
tion ; au Creuzot (PI. y 6 ) les marteaux sont isolés et les autres trains sont 
léunis sur le même moteur; à Abaiurille*(PI. ;H) le marleîut et les trains 
ont des moteurs spéciaux, mais les'posiHons relatives des diliérents appareils 
ne satisfont [tps entièretnent aux conditions que nous avpns indiquées, parce 
«[UC cette usfn* n'est açrivéc que progressivement aitdéeeloppeftient «[u’elle 
présente aiijour^bui : sou caractère le plus remarquable tient d'ailjcurs â 
la combinaison des moteurs hydrauliques et à v.ipeur dont il existe peu 
d’applications aussi parfaites. 

Les deux forges dé Deeazeville (PL 76 ) se caractérisent par le grand 
nombre des appareils groupés sur les mêmes moteurs; c’est un ensemble 
«les plus complets, ’et l’une des plus b«dlcs applications de l’ancien principe 
de construction. 
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• I..6» diüposllîoqc des autrcti forges se mpprocbcnt t^itcs de celles (|ue 
' olMs Ncnoiii d)' citer. Nobs ne nQus étendran» dune pas d.n\.‘mt.-igc.sur ce 
^’et ; oosobserraliorM trouverons natiirellcuient leur place dSns la descrip- 
tii>n 'de» PI. à 85, qni rcpWscntentun grand pôtnbre d’aielicrsde lami-- 
itagc(le toute eapi’ce; goii.s allons passer de suite il, l'cxposîtiOii des iloitnées. 
relativ* anx^dispOMtioiis géil<^rale»(les iisinn. * 



.T' 



•i.\ * 



- . DISPUSiTlQKS CENKBAL.es UES USINES. 



!l>n. En nous occupant de In disposition intérieure des forges, nous 
avons été forcément amenés .à examiner séparément Jesdbrges à marteaux 
et celles à laminoirs, parce que la nature des appareils de Cibricatiop impli- 
que éTidemmentdc grandes diirér^niics dans leuOarraiigeinetit relatif. Il n'en 
est plustont à faitde même daiisle cas actuel ; •— qn'une usine sc compose 
de hauts fourneaux au bois ou à la bouille; que le fer y soit afliiié oti 
puddié, m.artelé ou laminé; les données ipii doivent guider un coiistructeui 
dans le choix de l’emplacement qu’il veut occuper, ou dans la diapovition 
relative des diUërcnt.s'ateliers, sont toujours les mémei;; ciir ii’faut'^an^loiis 
les cas tendre à un mùine'résullat : l’économie des frais dé Iraiésport et de. 
manv<)'oeuvrc; la comn)o<lité et la rapiditédn sprvieg; la facilite de la surveil- 
lance- C'est dans cet ordre d'idées que doivent étrç concentrés (•ûsJcs rllbrts 
*d$s chefs de rcntrrprisc; son succès dépend enlicrëiacot.de leur l'énJis.àlioii. 

Nous nous bornerons, en consétjilcnce, à indiquer le^ priucipes géné- 
raux qui doivent servir de hase dans l'élabli^enicnt, d'une grande Jasiiic, 
composté de plusieurs hauts fourneaux au. coke et d'une Ipégc ii laminoirs. 



IIAUTS FOnnXBAITX BT> LAMI.VUIBS. 



_ fîHik. Disposition<i de F usine. — Les différentes CA>ii.slriictions .qui 
oopstituent f’einemble d’une usine de ce genre , peuvent a; ranger en trois 
classes les hauts fourneaux et leurs dépend.inces ; la forge et ses acces- 
soires; les constructions nécessaires au service général. , * 

ii>16. La pnemière classe , composée des Joameau^ et de leurs dépen- 
danoes, comprend : « ' , , 

1 ° dépôts de charbon-, mine et castine; les fours à coke et de gril- 
lage ; les bocards à mine ou à crass^. 

3° Les hauts fourneaux , leurs halles; la soufllefie et ses chaudières ; la 
fonderie de seconde*fusiqn. . • _ 
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5’ L<’s fincrics qui ptavcnt itrr par la tnènn; soufilerie que !*• 

rotirncaiix. • * '■*.» 

Les fournenux ei leurs hal^fs formeut uaturellemeiit le centre de celle 
portion de Tuaine : rang<^s oitliiiaircineul sur une seule ligne, les halles 
de coulée forment un vaste LAtiinent c|ui s’étend sur tout leur fi-ont, tl 
dans le(|uel on ménage l'emphcement de la fonderie de seconde rusion.s 
Que les fourneaux soient situés en plaine ou adossés ii une colline, il 
est convenable ip>e tous les nppi'ovisioniiements et leui's appareils de pré- 
paration soient situés à l’arrière : on place d'une part les dépôts de cotu- 
biistible et les fours à cole; de l’autre les minerais, les fours de grillage 
et les dépôts de castine; et l’on raUache les ilifTérents ateliers aux four- 
neaux |>ardes chemin? .de fer qui aboutissent directenieiit à la plalis-forntt' 
des gueulards ou au pied d«s i^iontc-cliargcs. , 

Les souflleries et leurs chaudières sont aussi fort souvent placées doTière 
les fourneaux J dans d'autres cas on les met sur lécôté,^mals en général 
d faut toujours s’atranger tie manière à laisser parhiitemcnt libre l’espace' 
qui s'éleud devant les lialles, attendu qu’il^ est absolument indispctisahle, 
au servie^ pour f’eulçvcmént des fontes et des laitiers , le dépôt des dilji'- 
iciits matériaux. * j.'" 

•Les.fiaerics doivent être considérées comme un accessoire- ties four- 
neaux : il est bon qu’elles cii soient aussi rapprochées que possible. Dans 
eerlaKis étabiissetnents., 'on les dispose ilans la halle* même; mais à moins 
que la fonte ne' doive yèü'e dlreelement envoyée au sortir du'crenscl, il 
vaut mieux leur réserver" un bâti meiir spécial situé, à côté des hallés. 

U17. Ivi deua.'iàme classe cDÛslniMiotVi, composée de lajhrges-t 
(le ses âccessoires , comprend j ' 

i" Les dépôts de houilleltl de.sable. pour les fours; les parcs à foute ou 
à fin métal. , 

a” La forge proprement dite, avec ses fours, marteaux et, laminoirs. , 

3" Les dépôts de fer brut et des rebuts; le magasin de fei'et son t>ure.in; 
les forges maréchales pour rentrelien des outils, tels que ringards-et le- 
oaillvs; le dépôt des cylindres et leurs tours. 

Les bâtiments dé la forge peuvent être éfablis parallèlement à ceux des 
fourneaux , et l'on place alors dans le grand espace qui doit les séparer les 
dépôts de combustible et de fonte, ainsi' quc.le bassin où vont se réunir 
les eaux de comlênsation des machines. • • - 

Dans d’autres établissements, les fourneaux et la forge sont au contraire 
établis «ur le même alignement ; cette disposition est* tout aussi favorable 
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an service, mais elle est peutiêli'e moins commode pour 'la surveil-. 
lance. .• _» 

Le hAtiment de la forge doit être assez VaSlc pour comprendre toutes 
les m.matentioiis du Cer, et même le magasin où l’on place un petit Im- 
.reau. — Ce magasiirest établi à i’uue.de ses extrémités, .afin d’étre fa- 
cilement accessible aux voitm'es‘i)ui viennent charger des fers. Quant aux 
forges maréchales qui servent à • l’ entretien, des outils, et aux tours à 
cylindres, il est plus commode-dc les' avoir dans la forge même qite de les 
mettre dans râtelier île réparation qui s’occupe de travaux tout dilTc.* 
teiils. ' , * • ■ ' ^ . ■ ■ ,* 

• li>IO. La troisième de constructiou , qui embrasse toutes celles 

qui sont relatives au r/é /"«. s/hc, comprend':# ^ . 

i" Les ateliers d’entretien de réparation, tels qtic la briqueterie et son 
magasin; le dépôt des bois et l’atelier de charpente et. dc'charrônbage ; 
l’atelier de menuiserie et le magasin de modèles; l’atelier de forgeagi'- et 
d'ajustage. « 

, -a° Le, magasins et dépôts de.s pièces de rechange pour tes fourneaux et 
la forge ; le casse-fonte. .• 

Le magasin des métaux servant aux ateliem : cuivre , plomb , zifie, fer, 
acier, limes et outils. — Celui des cordes, courroies^ graisses’,* huiles, 
élOupcs, etc. La remise des pompes à incendie avec leur attirail. , 

I.es bureaux de pesage des matières pour l’entrée et la soHii'. • 

3" Les remises et écuries. — Le bureau de la comptabilité et la caisse. 
— Les logements des gardiens et portiers de rétablissement. ‘ 

Le bureau du dii-ecleur. , ' 

Pai-mi les ateliers servant à l’entretien et aux réparations, la'menuiseric, 
leanâgasin de modèles, ainsi que l’atelier de forgeage et d’ajustage, sont ceux 
^ui doiventétre.les plus rapprochés du centre de l’usine; il faut qu’ils soient 
placés à la fois près de la fonderie et près de la forge, afin que les rapports 
constants qui existent entre ces dilfércnts points puissent s’opérer facile- 
ment et sans pertes de temps'. *- . 

Ijt briqueterie, l’atelier de charpente et dé charonnage , peuvent au con- 
traire, et sans aucun inconvénient, se trouver aux limitcs*cxtrémes de 
rétablissement; leurs' travaux, tout à fait spéciaux, exigent d’ailleurs un 
grand emplacement' qu’il serait difficile de ménager en tout autre point sans 
nuire à la disposition de l’ensemble: . Ceci est Vrai'suVtoul à l’égard de la 
briqueterie, que l’on établit fort souvent e^n debors.de l’usme.'^ 

Le dépôt des pièces de rechange; le magasin desmétaux et autres matières 
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d’un usaf;e iiabitiicl , la’ remise des pom(tos à iueeudie, doivetU être situés à 
proximité (ies prineip.'Nix atcliei's. 

Ij-s lyireaux de pesage des matières se placent iialorcilemeiit sur le che- ' 
min (flic suivent les voilures à leur entrée et h leur sortie de l’usine. 

Les loifomenls des ganliens et portiers sont situés à l’entrée cl .à la sortie i 
■> on peut leur .adjniiidi'e les remisca et écuries: — la; bureau de la compta- 
bilité et celui du directeur oomposent ordinairament un bàtipieut isolé, 

^ placé pri's dr l’entrée, et disposé de manière à dominer l’ensemble de l’éfa 
blisseinent. _ . » • 

4;îlî). Toutes les constructions dont nous venons de parlér (r*, a' ef 
â' classes) doivent, autanlquepossil)le,étregroupéesdan* une même cnceiVitf , 

/èi wéc.'c’cst iinceoudit ionessen tielle au maintien de la (lisciplinccldc l’ordre. 
l.e iiombn^des portes ilViitrée et de sorticdoilclreaussii'estreiutqueleper- » 
ineltênl tes exigences dus dillérents services; cliaciine d’ellcs e.st gardée par 
un concierge chargé de surveiller tous le» mouvements d'entrée et de * , ■ 

sortie, et qui n’autorise que ceux qui concordent avec les règlentcuts de. 
l'usine; on le charge ordinairement aussi de soutier les heures de oessatioi; 

(H.dc reprise des travaux. ^ 

IdliO. Ainsi (fue nous l’avons déjà fait observer, il est toujours avanta- 
geux de pouvoir adosser les hauts fourneaux à une colline de manière à 
placer au niveau même des gueulards le dépôt des matièret qui les 
alimentent, les (oiys à coke, de grillage, etc.; — quant aux autres parties de 
l’usine, on doit lâcher de les établir toutes an même niveau que le sol des 
halles de coulée: les transports d’un atelier à l’autre pesivelit alors s’çjfec- 
luer avec_fa«ilité au moyen des petits chemins de fer dont nous avons 
parlé.^ * 

Quand on établit une forge prt’s d'un grand chemin de fer, bu sur les 
bords d'un canal, il est évident que c’est le nive.'iü du rail-Wjjy ou des berge^ 
du canal qui rt-gle celui de l’usine. Dans les circonstances ordinaires, c’est 
le niveau des hautes eaux du cours d’eau le plus voisin, ou la disposition 
du terrain, ou la nature du sol qui décide la question. 

liilU. Dispositions extérieures. — Dans la plupart des usines et pcâiici- 
palement dafls celles qui Mint éloignées des villages, on est obligé de loger 
les ouvriers et leurs familles. 

Les casernes d’ouvriers ne doivent jamais se trouver dans l’enceinte 
méme de l’établissement , parce qu’il petit en résulter des désordres fort 
graves, mais il faut qu'elles en soient asses rapprochées pour que le service 
ne soutfre jamais de leur éloignement. . 
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•- il. est convenable à 'ehaqt^f fanrille un logaa^eiil ^dc .deux 

pièces, furnanut ensemble 'une superficie d’<^virov ^ mètres earrÀ, plu^ 
nrib Bave ou un çellio' de 5 à C mètres œrréf. I,*s bfttintents n’ont 
• urdii^ii'einent qu’un rez-de-diaussèc | on uf leur doaxte ipi éU)(>c que 
Igrsijue l'oii est pèijè par l’espace : la Hisposiljoii la ^Ins coonoiniqtie à 
^dopler dans ce cas consiste ù se dispenser de tout escalier intérieur, et à 
établir, sur toute la lon^^ueur de la façade et au pheau dû plancher de 
l'étape, une galerie extérieure, porté-e par des consoles en foute, sur 
laquelle s’ouvrent toutes les portes, des lügements supérieurs. Ou' arrive 
à la ^tcriu''dc i”,oo à i",3o de Jargeur par- des estuliers ealérieurs 
l'spacës de 5o ft 40 mètres. • .• * 

1^22. Dans beaucoup d’etablissements on aeeurde à cliaqui- ouvrier 
nneportiou de jardin .qu'il cultireà sOp gré; en gén.ëi'al, il faut eiiciv:her 
il in attitpbcr à l’utiiic, et ^eUr acCoi^c;r touit ce qiy peut contribuer ii 
letif bien-étee qui|nd il n'en résulte piS', en somme, une dépense trop 
forte. 

, f.es employés sont également lo^ës dsiH. des bAtiments qui dépeudeiit 
'lé l’osi ne; la nature des habitations qu’on leur aceÿrde. dépend déViui- 
portunce de leurs fonctions et de J'état iiiAméri(|uc de |piîrs familles. • 
'Nous n’avons pas à parler des maisons d’Iiabitaliop ile^di recteurs ad- 
luiplstrateursde rétablissement; cette question est en dehors de iiotrAsujel. 

1K2S'. L«s uslnesli fcfhtes et à f$r produiseitL,cba<|iie jour uno <{iianti(é 
l'onsuléiUble de leùtiers et de scori^ que l'oii dbpsncre souvunU.nu invel- 
iimiéita des terrains ^voisinants ou l'ciif rçticn des eSemins.; quand on 
U'O pais cette ressource, il faut /m faire (|es dépôts dont la tmssé finit 
’mi^urs par devenir très-erSfieiTassanUï , si ue iénr a pas ré^rvé à 
rasaboe un emplacement asser. vaste. S • 

. (ftpôts de liltiers foruleiil dans qiiri(|ues districts métallurgiques 
de r%)glete{-ré de véritables montagiieéqui dominent les hauts foiimcaua*, 
et sur lesquelles dm transporte les matières au moyen dï* plaiis Inclinés 
inys per des roscldne»'ii vapeur. Cet étal de choses occasionne des dépenses 
l'éejks, etl)pn doit , avant de l'acoepter comm» une nécessité, faire tous 
.vd^rfTarU pour trous^reux laitiers un emploi plut utile, liid^endamment 
dû romblemeut des partiel basses, de l’eidretien des routes, Qfi peut 
l'iicore, en les coplajit en gros blocs ^voirie numéro 588) , les eroplOyer 
à fairo des mura de clôturé très-économiques. Noua n'insistons pas snr ce 
point,' il nous suflit de Jl’avoir ' signalé comme un de ceux’ qui méritejit 
. ralfentlon des administrateurs. 
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IJ 24 . / 'oies do rommunictUion. — La iiaturt; des voifi de coinoiiiiiio '' 
ealion est nii des puiliU qui iiiflueiil le plus sur le succès d'une usine; i|| * ■ 
n'y a pas en efl'et d'industrir dans laquelle la masse des transports suit 
aussi considérable que dans la métallurgie du fer. Un fourneau au coke s, 
emploie par tonne de fonte environ huit tonnes de matières premières en 

minerai houille et eastine (numéro 7/17); ainsi chaque tonne de fer. 4 

fabriqué avec 1,400 kil. de fonte, exige le transport de 11 tonnes de 

matières premières, sans compter les bois, le sable, les briques et les 

pierre.s qui servent à rentretien des appareils; nrrenlèveracnt des laitiers 
et des crasses; ni rexpédition des produits eux-mêmes. 

Uette observation peut donner une idée de l’importance e.xtréme qu’il 
y a lieu d’atticher aux moyens de transport, du soin avec lequel il faut 
rechercher les localités les plus favorisées sous ce rapport, quand il s’agi f 
lie fixer la position d'une usine, et des avantages que l’on peut trouver h se 
créer des voies de iximmunication particulières, quand elles n’exisleiit pas. 

C’est dans le voisinage des canaux ou près des rivières ri^uliè-* 
reroent na'vigables que les usines trouvent à se placer de la manière’ la , 
plus favorable, parce <pe cc sont les voies de communication les plus 
économiquement applicables au transport de matières lourdes et encom- 
brantes,’ telles que les minerais, les charbons, la castine, les fontes, etc. 

Le transport par chemins de fer à grande vitesse n'est guère applicable 
qu’aux produits eux-meraes; ceux à faible vitesse se rapprochent beau- 
coupcdea'canaux sons le rapport des conditions économiques, X ' 

Qtiaud les canaux et les chemins de fer manquent, et que les ressources 
de l'usine ne -lui permettent pas de se créer elle-même des voies de ce 
genre , pour, se meitre en rapport avec les grandes artères de la cii- 
culation publique, — c’est à l’amélioration de ses routes qu'elle doit con- 
sacrer tous ses efl’orts. Sa position , néanmoins , ne peut ^tre bonne 
dans ce cas, qu’à la condition de se trouver à une très-faible distance 
des points d'approvisionnement (minières et houillères), et des lieux de 
consommation ; car les transports par terre sont toujotua excessivement 
chers. ^ . • ’ ■ . , , 

Nous n’entrerons pas’, pour le moment , dans d’autres details relati- 
vement à cette importante question, nous aurons bientôt. l’occasion d’y 
l'évenir, et nous la traiterons alors avec tous les développements qu’elle 
comporle ( voir la cinquième section)^ * " . • ». 

1 S 26 . Administration des usines. — Le position des usjnes et- leurs 
dispositions generales sont des éléments qui exercent la plus grande 
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iiilliieiice sur leur prospérité; mais ils ne peuvent être mis eu saleurque 
par une administration active et intelligente. 

l/administration <les grandes usines est gcnéi'alemenl confiée ii un direc- 
teur-gérant qui agit sons l'inlluence d’un conseil de surveillance composé 
des plus forts intéressés dans l’airaire. Ses fonctions embrassent tous les 
i ntérêts de l'entreprise; il est responsable des acquisitions de matiéi'es, de 
la fabrication, de la vente et de la comptabilité. 

Les diverses branches de l'exploitation sont placées sous la direction 
particulière de plusieurs sous-directeurs ou régisseurs; les divisions qu'il 
y a lieu d'admettre sont les suivantes : les houillères ou les bois; i" les 

mines de fer; 5* les bnuls-fourneaux; 4* forge; 5* les ateliers de 
construction; 6° la comptabilité générale. 

Le chef de cliaijue division est responsable de l'exécution des ordres 
(ju'il reçoit du directeur; il dirige les employés et les ouvriers qui 
composent le personnel de ses divers services , et tient une comp- 
tabilité spéciale, dont il i-emet les feuilles, à des intervalles réglés, au 
elief de la comptabilité générale avec toutes les pièces justilicatives à 
l'appui. 

• Les ordres du directeur aux chefs de division sont inscrits sur un 
livre spéci.-dement destiné à cet usage; et cliac|uc jour eli.aciin d'eux doit 
remettre an directeur un bordereau des résultats obtenus dans sa divi- 
sion, avec l'indication des nouvelles mesures qu’il a l'intention d'adopter 
dans l'intérêt de son service. — Cette divi.sion du travail, jointe .à la 
responsabilité (|ui pè.se sur chacun <les sous-directcurs , est éminem- 
ment favorable .à la bonne conduite des travaux et à l'ordre de l’usine; 
en employant des hommes intelligents et exercés, en les intéressant 
par une part dans les bénéfices, on arrive en peu de temps à orga- 
niser tous les services de la manière la plus profitable au surcès de l'en- 
treprise. 

Nous n’cntrcions pas ici dans le détail de la comptabilité des usines dont 
il sciai traité pliuj loin, nous nous bornerons n compléter ce que nous 
avons déjii dit de la disposition générale des forges par la description de 
(pielques grands établissements. 

iS'n. Descriptions d'usines. — Parmi les diirérentes usines dont nous 
présentons les plans généraux, celle d Alais ( PI. 8^) I® plus remar- 
(juable par la régularité de ses dispositions. 

Itü 
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Lej> li.iuls-fouriieaiix , au nombre de six, sont appuyés eonlre une rol- 
line .sur laipiellc on a dis[K)sé une vaste plaie-forme pour le service des 
approvisionnements; les fours de grillade sont placés derrière les four- 
neaux, et disposés de telle sorte que le minerai passe immédiatement aux 
gueulards en sortant des fours; les dépôts de minerais sont cux-mémes 
placés au niveau de la bouche des fours. 

L’orilice des puits d’extr.iction de la bouille débouche au niveau de la 
plate-forme des gueulards, et les fours h coke sont établis à ce même 
niveau, à droite et à gauche des hauts-fourneaux. 

Dans le bas, à gauche des fourneaux , on a placé la soufllerie , ses 
chaudières et la briqueterie ; à droite se trouvent les feux de fmerie. Trois 
halles servant à la coulée et à la fonderie de seconde fusion sont établies en 
avant des fourneaux. 

Le bAtiment de la forge comprenant ; au centre, les laminoirs et leuis 
machines; à droite, les fours à puddier; .à gauche, le magasin de fer et 
les bureaux, est parallèle à la ligne des hauts-fourneaux. 

. Dans le grand espace qui sépare ces deux ateliers, on a établi : an 
centre, le bassin d'alimentation des machines et les bureaux de pe.sage; * 
à gauche et à droite, les ateliers de menuiserie, d’ajustage et de charpente ;• 
les ilépôts de pièces de rechange, les parcs à fonte, à houille, etc. 

Cette disposition s’éloigne peu des indications théoriques que nous avons 
présentées précédemment , et, sous ce rapport , elle peut réellement être 
considérée comme nn type dont il faut chercher à sc rapprocher autant 
que possible. 

.Malheureusement, la conforiiialion des lieux ne se prête pas toujours 
à l’accomplissement de ces données , et l’usine d'Alais se trouve elle-mênie 
aujourd’hui dans ce cas, par suite des modilications qu’a dû subir, pendant 
rexécutioi), le plan primitif que nons avons rapporté; par suite aussi des 
modifications qu’a éprouvées le mode d’approvisionnement de l’usine en 
houille et en minerais. 

On espérait, dans le principe, que ces matières seraient exclusivement 
extraites dans la montagne à laquelle on a adossé les fourneaux, tandis 
<pte l’on a trouvé plus tard un avantage notable à procéder auticment; le 
coke, par exemple , arrive tout fait des houillères de la Grand-Combe 
p»r le chemin de fer qui traverse la cour de l’établissement. — Ce fait est 
une preuve de plus du soin extrême avec lequel il faut s’assurer des points 
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d'approvisionnenipiil avant d'arrétor le.s plans de constructions d'une 
usine. 

1S28. L’établissement de Decazeville (fl. 85) parait être, ptmr le 
moment, le plus considérable de France sous le rapport de la production ; 
il se compose de six hauts-fourneaux et de deux grandes forges à laminoirs 
placés sur un même alignement, et adossés à une montagne. 

I.CS fours .à coke sont placés derrière les fourneaux; les princip^iles 
dépendances de l’usine, magasins et ateliers, sont situées vis-à-vis la forge 
contre un grand réservoir d'eau, • la briqueterie, l’atelier de moilcles, le.' 
casernes d’ouvriers, la maison d’administration, etc., sont situés en dehors 
de rétablissement. 

Les dispositions de cette usine, qui peut produire environ i8 à 
20 ooo tonnes de fer par an, ne laissent rien à désirer. 

1<>29. L’usine du Creuzot (PL 86) est une des plus vastes qui existent 
dans le pajs; elle se compose de quatre hauts-fourneaux, d’une forge à 
laminoirs, d’un grand atelier de construction de machines, et de nom- 
breuses dépendances. I.es accroissenients successifs qui ont dontié au 
Creuzot son importance actuelle ont altéix'' la régularité des dispositiotis 
que l'oti recherche tiaturellcmetil dans tous les grands établissements; 
mais s’il ne peut pas être pris pour modèle sous ce rapport, il doit cire 
cité comme un de ceux où les progrès de l’art sont npplitjués avec le plus 
d'enqircsscmcut. 

Les fourneaux, a^aiit deirière eux les fours de grillage et les fours à 
coke, sont llanqués à di’oilc et h gauche par les ateliers de fonderie, de 
■ consli'uction , de montage et de chaudronnerie. 

Au delà se trouvent: h droite, la forge anglaise cl ses dépendances; à 
gauche, les ateliers de char-pente, de eharr-onnage, etc.; au cenli-e, les 
bui'caux et la maison d’administration. 

Les dilférenles parties de ce vaste ensemble sont reliées les unes aux 
auti'cs par des chemins de fer qui aboutisseirt aux poirrls d’extraction de 
la houille situés dans le voisittage. L’usine emploie, ctt outre, beaucoup de 
charbon de la houillère de iMonclinuin, à laquelle elle se rattache par rtn 
chemin de fer qui aboutit au canal du centre. 

Celte posiliurt donne au Ci-errzol des avartlages qui gar-antisserrt son 
avenir. 

liîSO. Nous avons embrassé dans les quatre premières .sections de 
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noire Iravait loutea les (jiieslioiis ijui se rallai'litnl à réliide lirs [iro])i iélrs 
lie la fonte et du fer; à la prt'pnralion des matières pmnicres; h In 
fabrication de la fonte et à celle du fer, à l'orgaTiisulion des usines; 
nous terminerons cet oimaj’e par un examen statistique et commer- 
cial de la fabrication du fer: tel est l’objet <lc la eimpilème et dernièie 
section. 
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